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Ein  neues  ErystaUgoniometer. 

Von 
Dr.  S.  €«ipskl  in  Jena. 

(Mittheilung  aus  der  optischen  Werkstätte  von  C.  Zeiss  in  Jcna.^ 

(Vorläufige  Mittheilung.) 

Das  hier  za  beschreibende  Goniometer  (Fig.  1  und  2)  unterscheidet  sich 
von  den  mir  bekannten  bisherigen  Konstruktionen  im  Wesentlichen  ebenso,  wie 
für  astronomische  Beobachtungen  der  Theodolit  oder  ein  üniversalinstrument  von 
einem  parallaktisch  montirten  Instrument.  In  der  That  handelt  es  sich  ja  auch 
bei  Bestimmung  der  gegenseitigen  Neigungen  der  Krystallflächen  nur  um  Winkel- 
messungen, und  die  Beziehung  der  Winkel  aufeinander  kann  daher  prinzipiell 
nach  denselben  beiden  Methoden  geschehen,  wie  die  Bestimmung  der  relativen 
Sternörter. 

Die  gegenwärtig  in  Gebrauch  befindlichen  Goniometer  sind  im  Wesent- 
lichen nichts  anderes  als  Spektrometer,  bei  denen  an  Stelle  des  einfachen  Tisch- 
chens eine  Justir-  und  Zentrirvorrichtung  angebracht  ist,  welche  dazu  dient,  je 
zwei,  bezw.  die  in  je  einer  Zone  des  Krystalls  liegenden,  zu  untersuchenden 
Flächen  senkrecht  zur  Femrohraxe  zu  stellen.^) 

So  sinnvoll  die  zu  diesem  Zwecke  dienenden  Einrichtungen  aber  sind  und 
so  vollkommen  sie  auch  ihren  Zweck  erfüllen  mögen,  so  ist  doch  unleugbar, 
dass  dieselben  einerseits  eine  erhebliche  Vertheuerung  des  Instrumentes  zur  Folge 
haben,  da  sie  fast  den  kostbarsten  Theil  desselben  bilden,  und  andererseits  ver- 
ursacht die  jedesmalige  Neuzentrirung  beim  Uebergang  von  dem  einen  Flächen- 
system zu  einem  andern  erheblichen  Zeitaufwand  und  Mühe.  Beide  Uebelstände 
sind  nach  meiner  Meinung  nicht  nothwendig  mit  dem  Wesen  der  Sache  verknüpft 
und  werden  durch  die  im  Folgenden  beschriebene  Einrichtung  vermieden. 

Die  wesentlichen  Punkte  meiner  Einrichtung  sind  die  folgenden: 

I.  Das  mechanische  Arrangement  besteht  in  zwei  zu  einander  senk- 
rechten Kreisen  von  gleicher  Grösse  Hj  V  (Fig.  a.  f.  S.).  Der  eine  trägt  die  Beleuch- 
tungs-  und  Beobachtungs-Systeme  (wie  unten  beschrieben  in  eins  vereinigt),  der  andere 
den  Krystall  K.  Vom  rein  geometrischen  Gesichtspunkt  wäre  es  gleichgiltig,  mit 
welchem  von  beiden  Kreisen  das  eine  und  mit  welchem  das  andere  verbunden  ist. 
In  praktischer  Beziehung  aber  ist  es  unvergleichlich  vortheilhafter,  den  optischen 
Apparat  am  vertikalen  Kreise  anzubringen,  d.  h.  um  die  horizontale  Axe  drehbar, 
und  den  Krystall  mit  dem  horizontalen  Kreise  H  zu  verbinden,  d.  h.  um  die  ver- 


1)  Man  sehe  u.  A.  die  von  den  Herren  Lieb i seh  und  Fuess  konstruirtcn  und  in  dem 
Bericht  üfter  die  Berliner  Gew.-Ausst  v.  J.  1879  sowie  in  dem  Katalog  des  Herrn  Fuess  über 
physikalische  Apparate  beschriebenen  Einrichtungen. 
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tikale  Axe  drehbar,  und  ihn  annähernd  in  der  Höhe  der  Axe  von  7  anzubringen. 
Zu  diesem  Zweck  erhebt  sich  über  dem  Kreise  H  und  mit  demselben  ver- 
bunden die  in  der  Figur  dargestellte  gegliederte  Säule,  welche  oben  in  einen 
Zapfen  von  wenigen  Millimetern  Querschnitt  endigt.  Dieser  Zapfen  lässt  sich 
um  ein  beträchtliches  Stück  in  die  Säule  hinein-  und  aus  derselben  herausschrauben 
und  in  jeder  Stellung  durch  eine  Klemmschraube  arretiren,  wodurch  der  ver- 
schiedenen Grösse  der  Krystalle  Rechnung  getragen  werden  kann.  Der  Krystall 
selbst  wird  einfach  auf  die  obere  Fläche  des  Zapfens  aufgelegt,  bezw.  durch 
etwas  Wachs    oder    dergl.    mit  derselben  befestigt.     (Diese   einfache  Befestigung 

des  Krystalls  würde  nicht  mehr 


möglich  sein,  wenn  man  ihn 
um  die  horizontale  Axe  drehbar 
mit  dem  vertikalen  Kreis  in 
Verbindung  setzen  wollte.)  Das 
Stativ,  welches  diese  beiden 
Kreise  trägt,  ist  ganz  ähnlich 
demjenigen,  welches  beim  Abbe'- 
schen  Krystallrefraktometer^) 
angewandt  ist. 

Die    Ablesung    der    Kreise 

—  welche  natürlich  in  jeder 
beliebigen  Stellung  festklemm- 
bar und  durch  Mikrometer- 
schraube  fein  zu  bewegen  sind 

—  geschieht  mittels  je  eines 
Paares  von  Nonien,  auf  welche 
Lupen  visiren.  Die  Feinheit  der 
Kreistheilungkann,  entsprechend 
der  erstrebten  Messungsgenauig 
keit,  eine  verschiedenartige  sein. 
Bei  dem  zuerst  in  Ausführung 
genommenen  Instrument  ist  sie 


Fig.  1. 


auf   eine    Ablesungsgenauigkeit    von    3'    eingerichtet. 

Abgesehen  von  den  im  Folgenden  zu  beschreibenden  besonderen  Einrich- 
tungen des  optischen  Apparates  zur  Beleuchtung  und  Beobachtung  der  Krystall- 
flächen  ist  nun  klar,  dass  ein  jeder  solcher  optischer  Apparat,  wofern  er  nur  um 
die  horizontale  Axe  des  Vertikalkreises  drehbar  und  so  eingerichtet  ist,  dass  das 
Licht  in  einer  zum  Vertikalkreis  parallelen,  durch  die  Axe  des  Horizontalkreises 
gehenden  Ebene  auf  den  Krystall  geworfen,  und  das  reflektirte  in  derselben  Ebene 
von  dem  Beobachtungssystem  aufgenommen  wird  —  unter  Zuhilfenahme  der  beiden 
vorgesehenen  Drehungen,  nämlich  seiner  eigenen  um  die  horizontale  und  der  des 
Krystalls  um  die  vertikale  Axe  —  geeignet  ist,  jede  Fläche  des  Krystalls  zur 
Messung  zu  bringen,  ohne  dass  an  dem  Krystall  selbst  irgend  welche  weitere 
Lagen änderung    vorgenommen    zu    werden    braucht,    wenigstens    insoweit     diese 

^)  S.  diese  Zcitschr,  1890»  Ä  246  u.  26U.  Die  Benutzung  dieses  Krystallrefraktometcrs 
war  CS  überhaupt,  welche  mir  die  Konstruktion  eines  analogen  Goniometers  nahe  legte.  Ich  habe 
das  Krystallrefraktoinctcr  mit  einer  geringen  zu  diesem  Zwecke  angebrachten  Hilfseinrichtung 
auch   in  seiner  ursprünglichen  Form  von  vornherein  bereits  mehrfach  als  Goniometer  benutzt. 


Dreizehnter  Jahr^fang.    Janaar  181*3. 
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Krystallflächen  durch  ihre  Lage  für  den  optischen  Apparat  zugänglich  sind.  Die 
Verbindung  der  Ablesungen  am  Horizontal-  und  am  Vertikalkreis  ergiebt  die 
Richtung  der  Flächennormalen  in  genau  derselben  Weise,  wie  die  Lage  eines 
Sternes  durch  seine  Deklination  und  Rektaszension  bestimmt  wird.  Nur  um 
die  bei  jeder  Messung  vorhandenen  unzugänglichen  (die  aufliegenden  und  die 
diesen  nahe  benachbarten  Flächen)  der  Beobachtung  zugänglich  zu  machen  ^  muss 
ein  Umlegen  des  Krystalls  erfolgen,  welches  aber  ebenfalls  keine  weitere  Justi- 
rung  erfordert,  sondern  nur  nöthig  macht,  zwei  von  den  vorher  der  Messung 
unterworfenen  Flächen  noch  einmal  zu  bestimmen,  um  die  anderen  mit  ihnen 
in    Verbindung     setzen    zu    können. 

n.  Der  optische  Apparat 
bezweckt  in  mehreren  Richtungen 
eine  Erleichterung  bezw.  Verbesserung 
der  Beobachtungen. 

1.  Es  kommt  die  Methode 
der  Autokollimation  mit  Hilfe  des 
Abbe'schen  Spaltokulars  zur  An- 
wendung. Die  bei  Anwendung  des 
6 aus 8 'sehen  Okulars  oder  überhaupt 
eins  Fadenkreuzes  als  Signal  be- 
stehende Lichtschwäche  hat  gerade 
bei  krystallgoniometrischen  Unter- 
suchungen auch  sonst  schon  zur  Be- 
nutzung spaltförmiger  heller  Signale 
auf  dunklem  Grunde  geführt.^)  Ein 
solches  helles  Signal  auf  dunklem 
Grunde  ist  von  vornherein ,  in  physio- 
logischer Beziehung,  im  Vortheil  ge- 
genüber dem  dunklen  Fadenkreuz 
auf  hellem  Grunde.  Es  hat  vor 
diesem  den  weitem  Vorzug,  dass  man 
seine  Dimension  durchaus  nicht  auf 
die  linienförmige  zu  beschränken  braucht,  sondern  dem  Spalt  eine  ziemliche  Breite 
geben  kann,  wenn  nur  die  zu  seiner  Einstellung  dienende  Vorrichtung  im  Sehfeld 
des  Beobachtungsfernrohres  eine  dementsprechende  ist,  wie  z.  B.  beim  Abb  ersehen 
Spektrometer.*)  Dies  hat  für  die  Anwendung  wiederum  den  Vortheil,  dass  auch 
die  Reflexbilder  von  unregelmässig  gestalteten  und  selbst  die  von  matten 
Flächen  zur  Wahrnehmung  gelangen. 

Im  vorliegenden  Falle,  wo  das  Signal  nach  zwei  zu  einander  senkrechten 
Richtungen  im  Sehfeld  eingestellt  werden  muss,  kann  demselben  entweder  eine 
symmetrische  Form,  z.  B.  die  eines  Ereuzspaltes,  bezw.  halben  Ereuzspaltes 
(Winkels)  oder  die  eines  Kreises  gegeben  werden.  Zur  Einstellung  dient  ein 
kräftiges  Strichkreuz  in  der  Brennebene  des  Übjektivsystems,  wie  in  Fig.  3  dar- 
gestellt ist.      Das  Signal    selbst    ist    aus    der    versilberten    Kathetenfläche    eines 

i)  Siehe  z.  B.  die  neuerlichen  Bemerkungen  hierüber  von  Seh  rauf,  QrotKs  Zt$chr.  /". 
Krynt.  20.  S,  DO.  (1892.) 

2)  Abbe,  Neue  Apparate  zur  Bestimmung  des  Lichtbrechungs-  und  Zerstreuungs Ver- 
mögens.   Jena  1874.  S.  13. 


Fig.  2. 
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Reflexionsprismas    ausgekratzt,   welches   nahezu  einen  Quadranten  des  Sehfeldes 
im  Beobaehtungsfernrohr  verdeckt. 

Diese  Katheteniläche  kommt  in  die  Brennebene  des  Objektivsystems.  Der 
andern  Kathetenfläche  des  Prismas  steht  ein  kleines  Gltihlämpchen  gegenüber, 
welches  durch  eine  Kollektivlinse  Licht  auf  dasselbe  sendet,  wie  in  Fig.  4  an- 
gedeutet. Die  Hinzunahme  eines  solchen  Glühlämpchens  an  Stelle  der  sonst  an- 
gewandten Lampen  ist  in  dem  vorliegenden  Falle  keineswegs  eine  Anpassung  an 

die  moderne   Sucht,   das   elektrische   Licht  möglichst    vielseitig   zur 

Verwendung  zu  bringen,  sondern  durch  die  Nothwendigkeit  geboten, 

das  Fernrohr  in  sehr  verschiedenen  Lagen  zu  benutzen,   wobei  es 

unter    Anwendung    irgend    einer    andern    Leuchtvorrichtung    sehr 

schwierig  sein  würde,  das  Signal  in  jeder  Lage   mit  Sicherheit  be- 

Fig.  3.  leuchtet  zu  haben.     Dies  ist  aber  offenbar  der  Fall  bei  einem  mit 

dem    Prisma    festverbundenen    Glühlämpchen    (dessen    Fassung    in    Fig.  2    oben 

sichtbar  ist). 

Die  Methode  der  Autokollimation  ist  für  den  vorliegenden  Anwendungs- 
zweck in  einigen  Beziehungen  im  Nachtheil  gegenüber  der  Benutzung  eines 
Kollimators,  welcher  das  Licht  unter  grösseren  Einfallswinkeln  an  der  Kry  stall - 
fläche  reflektiren  lässt.  Es  wird  nämlich  ofl^enbar  einerseits  bei  ganz  regelmässigen 
Flächen  die  Intensität  des  reflektirten  Lichtes  für  senkrechte  Inzidenz  eine 
geringere  sein  als  bei  schiefer  Incidenz.  Da  aber  der  angewandte  Winkelspalt  ein  sehr 
helles  Signal  ist,  so  dürfte  dieser  üebelstand  kaum  ins  Gewicht  fallen.  Es  giebt  femer 
bei  ganz  matten,  diffus  reflektirenden  Flächen  die  schräge  Inzidenz  ein  viel  aus- 
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gesprocheneres  Maximum  der  Helligkeit  in  der  Richtung  der  regelmässigen  Reflexion.  ^) 
(Dieser  letztere  Nachtheil  lässt  sich  vielleicht  durch  ein  Verfahren  beseitigen,  auf 
welches  ich  später  zurückzukommen  gedenke.)  Abgesehen  aber  von  diesen  beiden 
Fällen  hat  die  senkrechte  Reflexion  den  erheblichen  Vorzug  vor  der  schiefen, 
dass  die  Bilder  des  Signals  bei  etwas  gekrümmten  spiegelnden  Flächen  unver- 
gleichlich deutlicher  wahrnehmbar  sind,  da  bei  schiefer  Inzidenz,  —  selbst  unter 
massigen  Winkeln  und  bei  geringer  Krümmung  der  spiegelnden  Fläche  —  gleich 
eine  erhebliche  astigmatische  Modifikation  des  Büschels  auftritt,  welche  die 
Wahrnehmung  des  Bildes  erschwert  und  die  Messungen  unter  Umständen  ganz 
bedeutend  verfälscht.  2) 


»)  Vergl.  Seeliger,  Sitzungsber.  Manch.  Akad.  S.  20t.  (1888.) 

-)  Vergl.  W.  Voigt,  Einfluss  der  Krümmung  der  Prismenfläclien  auf  die  Messungen  der 
Brechungsindices.     Ztitsvhr.  f.  KnjataUogr.  4.  S.  .'f04. 
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2.  Das  Objektivsystem  des  Beobachtungsfemrohrs  ist  so  eingerichtet,  dass 
die  untersuchte  Krystallfläche  naliezu  in  seinen  vordem  Brennpunkt  zu  liegen 
kommt,  während  das  Signal,  wie  bemerkt,  sich  in  dem  hintern  Brennpunkt  des- 
selben befindet.  Hierdurch  kommt  der  in  Fig.  4  skizzirte  Strahlengang  zu  Stande^ 
welcher,  wie  ich  an  anderem  Orte  auseinandergesetzt  habe^),  den  Vorzug  besitzt, 
dass  bei  demselben  ein  in  der  Einstellung  des  Okulars  auf  das  Bild  begangener 
Fehler  bezw.  eine  Veränderung  des  Bildortes  gegenüber  der  Pointirungsebene 
in  Folge  der  Krümmung  der  Krystallflächen  u.  s.  w,  von  möglichst  geringem  Ein- 
fluss  auf  die  Messung  wird. 

Eine  Lagenänderung  der  reflektirenden  Fläche,  sei  es  in  der  Axenrichtung, 
sei  es  senkrecht  zu  derselben,  ändert  den  Strahlengang  nur  unwesentlich  und  hat 
gar  keinen  Einfluss  auf  die  Lage  des  Reflexbildes,  kommt  daher  für  das 
Messungsresultat  nicht  in  Betracht. 

Durch  ein  vor  dem  Objektivsystems  angebrachtes  Refiexionsprisma  ist 
das  Femrohr  in  ein  gebrochenes  verwandelt,  was  zur  Bequemlichkeit  des  prak- 
tischen Beobachtens  dient. 

3.  Um  den  Krystall  selbst  zu  beobachten,  dient  nicht  eine  Vorschlaglupe, 
welche  zwischen  Krystall  und  Objektiv  eingeschaltet  wird,  sondern  es  wird  mit 
einer  eigens  zu  diesem  Zwecke  angebrachten  ebenfalls  vorschlagbaren  Lupe  das 
im  Augenpunkt  des  Okulars  auftretende  Bild  des  Krystalls  beobachtet. 
Ist  eine  Krystallfläche  eingestellt,  so  dass  ihr  Reüexbild  in  der  Brennebene  des 
Objektivsystems  liegt,  so  erscheint  ihr  dioptrisches  Bild  im  Augenkreis  des  Okulars 
hellleuchtend.  Man  kann  auf  diese  Weise  —  wie  bekannt  und  neuerdings  wieder 
von  Schrauf  (a.  a.  0.)  besonders  betont  —  die  der  goniometrischen  Messung  unter- 
zogenen Flächen  identifiziren  und  event.  noch  anderweitig  untersuchen. 

4.  In  der  Ebene  dieses  Augenkreises  lässt  sich  nun  eine  kleine  Irisblende 
auf  einem  Schlitten  seitlich  in  zwei  zu  einander  senkrechten  Richtungen  ver- 
schieben. Hierdurch  wird  es  möglich,  diejenige  Fläche  oder  denjenigen  Theil 
der  Fläche,  welche  der  Untersuchung  unterworfen  werden  soll,  durch 
Verschieben  und  Zusammenziehen  der  Irisblende  vollständig  einzuschliessen, 
so  dass  nach  Zurückschlagen  der  Beobachtungslupe  nur  noch  von  dem  be- 
treffenden Flächenstück  Licht  ins  Auge  gelangt.  Es  liegt  auf  der  Hand, 
dass  hierdurch  nicht  nur  eine  störende  Erhellung  des  Sehfeldes  durch  das  von 
benachbarten ,  namentlich  matten  Flächen  sonst  in  dasselbe  hineingelangende  Licht 
vermieden  wird,  sondern  dass  unter  gewissen  Umständen  (nämlich  bei  sehr 
geringer  Neigung  zweier  benachbarten  Flächen  zu  einander)  fast  nur  auf  diesem 
Wege  die  Zusammengehörigkeit  einer  Fläche  und  ihres  Reflexbildes  festgestellt 
werden  kann. 

Ueber  die  nähere  Einrichtung  dieses  Instrumentes  und  die  mit  demselben 
gemachten  praktischen  Erfahrungen  werde  ich  mir  erlauben,  in  einem  der  nächsten 
Hefte  dieser  Zeitschrift  Mittheilung  zu  machen. 


^)  Tlieorie  der  optischen   Instrumente.     (Unter  der  Presse.)    Breslau  1893.  S.  164,  auch 
in  Winkelmaun's  Handbuch  d.  litysik  Bd.  II.  S.  180. 
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üeber  die  Länge  der  Spektren  und  Spektralbesirke. 

Von 
Dr.  W.  Clr«a«e  In  Vefaiaek. 

Als  Maass  für  die  einer  Substanz  zukommende  Dispersion  wird  die  Differenz 
der  äussersten  dem  sichtbaren  Theile  des  Spektrums  angehörigen  Brechungsquo- 
tienten und  zwar  die  der  B-  und  f-Linie  entsprechenden  angesehen.  Schon 
Fraunhofer  hat  in  den  DtvksckrifUn  der  Münchener  Akademie  (1614—1615.  Bd.  V.) 
eine  Tabelle  dieser  Differenzen  fiir  verschiedene  durchsichtige  Stoffe  angegeben  und 
die  Annahme  gemacht^  dass  die  Länge  des  Spektrums  bei  gleichem  brechenden 
Winkel  diesen  Differenzen  proportional  sei.  Die  für  die  Vervollkommnung  der 
optischen  Instrumente  so  hervorragend  wichtige  Konstruktion  achromatischer  Ob- 
jektive erforderte  eine  Vergleichung  der  Länge  der  einzelnen  Farbenbezirke  des 
Spektrums  und  auch  hier  hat  Fraunhofer  zuerst  eine  Tabelle  gegeben,  in  welcher 
durch  die  Quotienten 

H-B  C-B         D-C 

^1  -  A '      ^  -  ^  '     fh-(\ 

u.  s.  f.  ein  Bild  sowohl  des  Verhältnisses  der  totalen,  wie  der  partiellen  Dispersion 
zweier  Substanzen  gegeben  sein  sollte.  Ftlr  Flintglas  No.  13  und  Wasser  liefert 
zum  Beispiel  jene  Tabelle  die  Zahlen: 

für  die  folgenden  Bezirke  2,871;  3,073;  3,193;  3,460;  3,726,  woraus  ersichtlich 
sein  sollte,  dass  das  Spektrum  des  Flintglases  3,27  mal  so  lang  sei  als  das  des 
Wassers,  dass  aber  der  Bezirk  von  der  B-  bis  zur  C-Linie  nur  2,562  mal  so  lang, 
dagegen  der  von  der  (?-  bis  zur  f-Linie  3,726  mal  so  lang  sei.  Die  Berechnung 
dieser  Zahlen  bis  auf  drei  Dezimalen  lässt  vermuthen,  dass  Fraunhofer  ihrer  Ge- 
nauigkeit einen  hohen  Werth  beimaass  und  in  der  That  sind  sie  dem  Zahlenwerth 
nach  genau,  da  die  Brechungsquotienten  für  die  den  dunklen  Linien  entsprechenden 

Zahlen  bis  zur  vierten  De- 
zimale genau  sind.  Anders 
steht  es  allerdings  mit  der 
'fß'f^  i       Frage,  ob  jene  Quotienten 

in  der  That  der  wahre 
Ausdruck  für  das  Längen- 
verhältniss  der  Spektren 
und  Spektralbezirke  ist. 
Zwei  Voraussetzungen  sind 
da  auf  ihre  Berechtigung 
zu  prüfen: 

1)  ob  die  Spektren  und 

die  einzelnen  Bezirke  der- 

/  selben  in  ihrer  Länge  den 

/  Differenzen  der  Brechungs- 

/  exponenten      proportional 

sind. 

2)   ob   das  Verhältniss  der  Länge  der  Spektralbezirke  bei  ein  und  derselben 
Substanz  vom  brechenden  Winkel  des  Prismas  wirklich  unabhängig  ist. 


Piff.  1. 
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Bekanntlich    wird  das  Spektrum    stets    im  Minimum   der  Ablenkung   ent- 
worfen; wir  wollen  die  Fälle  betrachten^  dass  das  Minimum  für  Roth  (B)  oder 
für  Grün  (E)  oder  für  Violett  (H)  eingestellt  sei.    Den  auffangenden  Schirm  (oder 
die  Netzhaut)  stellen  wir  im  Abstände  a  senkrecht  gegen  den  Strahl  mit  der  geringsten 
Ablenkung  auf.     Dann  ist  im  ersten  Falle  ^  =  a  .^(Sjf  —  Ss)  (Fig.  1),  im  zweiten 
l  =  li  -^  lt=- a  tg  {ig  —  hß)  -h  tg {iß  —  ^s)  (Fig.  2),  im  dritten  l^atgi^s  —  ^b),  wie  sich 
unmittelbar  aus  Betrachtung  rechtwinkliger  Dreiecke  ergiebt.     Da  die  in  Frage 
kommenden  Winkeldifferenzen  (die  8  sind  die  Austrittswinkel;  welche  jedoch  in  den 
einzelnen  Fällen  nicht  übereinstimmen,  da  jedesmal  ein  anderer  Strahl  die  kleinste 
Ablenkung  hat)  nur  klein  sind,  so  können  wir  statt  der  trigonometrischen  Tan- 
genten die  den  Winkeln  entsprechenden  Bögen  nehmen ,  also  /  =  a(5|y— 5jj)  in  allen 
drei  Fällen.    Die  Länge  des  Spektrums  ist  dann  proportional  der  Entfernung  des 
Schirmes  und  der  Differenz  der  Austrittswinkel  des  H-  und  B-Strahles.    Bei  Sub- 
stanzen Yon  starker  Dispersion  und  grossen  Brechungswinkeln  wird  allerdings  die 
Länge  auch  noch  in 
geringem  Grad  e  durch 
die    Wahl     des     am 
meisten    abgelenkten 
Strahles    beeinflusst. 
Wir  wollen  nun 
stets  ein  Prisma  mit 
gleichseitigem    Quer- 
schnitt   zu     Grunde 
legen;  dadurch  wird 
der  Sinus  des  im  Mini- 
mum durchgehenden 
Strahles    im    Prisma 
stets   0,5    (sin    30''). 
Demnach    ist,    wenn 
Roth     im     Minimum 
durchgeht,  der  Sinus 
des     Einfallswinkels 
=  n^/2  und   sin  rß  = 

nßßnßf  endlich  sin  ijy ^nir sin  (60  — rir);  geht  aber  Violett  im  Minimum  durch,  so 
ist  der  Sinus  des  Einfallswinkels  naß  und  sin  rß=^nffßnßy  endlich  sin  iß  =  riß  sin 
(60  —  rß).  Beide  Male  ist  (Schirmabstand  =«  1  gesetzt)  die  Länge  des  Spektrums 
gemessen  durch  iß --iß.     Es  ergiebt  sich  die  Beziehung  sin  ri7sinrs  =  V** 

Für   Flintglas  No.  13  und  Eronglas  No.  9  ergiebt   sich  unter  Zugrunde- 
legung der  Fraunhofer'schen  Werthe  Uß  =  1,627749  und  =  1,525839,  nß=  1,671062   . 
und  =1,546566  Folgendes: 

Flintglas: 

Min.:  Tß  (30°)  Min.:  r^r  (30°) 

rj,  =  29°  8' 45"  r/,  =  30°53'  3" 

(60-rir)  =  30  51  15  (60-r/,)  =  29  6  57 

iß  =  54  28  35  (Min.)      iß   =56  40  15  (Min.) 
1^=58  58  40  iß    =52  22  40 


Fig.  2. 


ia—h^    4  30  5 


=  4  17  35 
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Kronglas: 
Min.:  f/,,  (30°)  Min.:  r/y,  (30'') 

rjf^  =  29°  36'  45"  r/,,  =  30°  23'  30" 

eO-r/r,  =30   23  15  ßO-r^,  =29    36  30 

iß^  =49    50  10  (Min.)            tV,  =  50   39    0   (Min.) 
JE,  =  51    29  10        2/^^=49     2  40 

ig^  -  i^,  =    1    39    0  =1    36  20  . 

Diese  Berechnungsart  hat  für  sich,  dass  man  den  Einfinss  der  Wahl  des 
im  Minimum  durchgehenden  Strahles  rechnerisch  ohne  grossen  Zeitaufwand  ver- 
folgen kann;  da  die  Beziehung  sin  tb  sin  rj7=  Y*  ^^®  Rechnung  vereinfacht.  Es  cr- 
giebt  sich,  falls  J5im  Minimum  ist,  (fl'  —  J5)/(-ffi—5i)= 2,088,  während  (t'ir— «ir)/(tiy— ?/^) 
2,73  bezw.  2,67  ergiebt.  Dies  giebt  einen  Unterschied  von  etwa  35t;  das  Flintglas- 
spektrum ist  nicht  zweimal,  sondern  2^4  mal  so  lang  als  das  Kronglasspektrum. 
Wir  werden  später  sehen,  dass  ähnliche  Unterschiede  auch  für  die  einzelnen  Be- 
zirke sich  ergeben.  Was  den  Unterschied  in  der  Länge  des  Spektrums  betrifft, 
falls  verschiedene  Strahlen  im  Minimum  sind,  so  ist  klar,  dass  das  Spektrum  am 
kürzesten  ist,  wenn  der  Ä^Strahl  im  Minimum  sich  befindet,  weil  da  die  übrigen 
Strahlen  bereits  zurückkommen.  Bei  einer  stärker  dispergirenden  Substanz  ist 
der  Unterschied  in  der  Länge  noch  grösser  als  bei  Flintglas.  Nehmen  wir  z.  B. 
den  Schwefelkohlenstoff  (iifl=  1,6182,  Wir=  1,7020).  Der  Eintrittswinkel  beträgt, 
wenn  B  im  Minimum  sein  soll  (r  =  30°),  i^  =  54°0'30",  wenn  H  im  Minimum  ist, 
t|y  =  58°  19'  15".    Nennen  wir  die  entsprechenden  Austrittswinkel  iff  und  iß,  so  ist: 

sin  iß  =  nnl^riB  sin  iß  =  nß/2nn 

ii  =  63°  15'  10"  ii  =  50°  17'  15" 

iB  =  54     0  30  iH  =  58    19  15 

ii-is=   9    14  40  iH-iB=   8     2    0. 

Nach  Fraunhofer  würde  die  totale  Dispersion  betragen: 

Schwefelkohlenstoff  )  ^    ^  ^      Schwefelkohlenstoff  )  _    .  ^^^ 
Ffintglas  No.  13       }--^'^^^'    Kronglas  No.  9         f^^^^«- 

Dagegen  ist  das  richtige  Längenverhältniss:  2,05  bezw.  1,87  und  5,60  bezw.  5,00. 
—  Kassiaöl  hat  eine  ausserordentlich  starke  Dispersion  (n^=  1,5945,  tig^  1,7025). 
Wir  erhalten  für  B  im  Miniraum: 

iß  =  52°  52'  10",  rji  =  27°  55'  22",  (60  -  rji)  -  32°    4'  38" ;  i/f  =  64°  40'  45". 
2^  =  58    20  50  ,  r/,  =  32    16    0    ,  (60-r5)  =  27    44    0    ;?i--47    54  10  . 

Es  ist  i/i  -  2s  =  1 1  °  48'  35",  in  -  ii  =  10°  26'  40". 

Die   folgende  Tabelle   stellt   die   gefundenen   Resultate   noch   einmal   über- 
sichtlich zusammen. 


Hh  —  IIb 

tjl  -  1B 

tB  —  ^B 

«Ä 

Kassiaöl 

0,1080 

708,6' 

626,7' 

1,6207 

Schwefelkohlenstoff 

0,0838 

054,7 

482,0 

1,6439 

Flintglas  No.  13 

0,0433 

270,5 

257,6 

1,6420 

Kronglas  No.  9 

0,0207 

99,0 

96,3 

1,5330. 

Die  Zahlen  der  einzelnen  Reihen  zeigen  keine  Proportionalität  und  es  kann 
schon  jetzt  gesagt  werden,  dass  die  Länge  des  Spektrums  nicht  der  Differenz 
der  den  üusscrsten  Strahlen  entsprechenden  Brecliungsquotienten  proportional  ist, 
ja,  dass  das  Verhultnisa  der  LUn^en  sich  sogar  ilndert,  wenn  statt  der  ß-Strahlen 


inlmltr  Jikrfug.    Jus»  IBM. 


Gbossc,  Lähok  i 


die  H-Strahlen  den  symmetriechen  Durchgang  erhalten.  Da  man  nan  im  All- 
gemeinen den  JS-Strafil  symmetrisch  durchgehen  läset,  so  wollen  wtr  unsere  fol- 
genden Rechnungen,  welche  sich  auf  die  partielle  Dispersion  heziehen,  auf  sym- 
metrischen Durchgang  des  £•  Strahls  begr finden. 

Hier  würde  vor  allem  die  Frage  von  Wichtigkeit  sein,  ob  für  ein  and 
dieselbe  Substanz  die  Länge  der  einzelnen  Bezirke  den  entsprechenden  Differenzen 
der  BrechuDgsqnotienten  proportional  sind.  Ist  das  nicht  der  Fall,  so  giebt  auch 
die  bereits  erwähnteTabellevonFraunhofer,  welche  die  Quotienten  (C— B)/(Pi— A) 
u.  s.  f.  enthält,  keinen  Anhalt  für  die  Benrtheilung  des  Verhältnisses  der  Länge 
zweier  entsprechenden  Spektralbezirke  von  Prismen  verschiedener  Substanzen. 

Die  folgende  Tabelle  giebt  zunächst  die  vollständigen  Durchrechnungen 
für  solche  Substanzen,  deren  Brechungsquotienten  sehr  genau  bestimmt  sind. 

L    Faraday'sches  Flintglas. 


IL    Kassiaöl. 


" 

*B 

n 

, 

A< 

An 

A-ZA" 

Ö 

1,B945 

30°32'M" 

51  "38' 

19' 
53 

78 
90 
198 
248 

34 
94 
134 
151 
313 
355 

0,50 
0,50 

c 

1,5979 

30  26  28 

61  57 

b 

1,6073 

30  le  34 

52  50 

E 
F 
0 

1,6207 
1,6358 
1,6671 
1,7025 

54°  7' 50" 

30 

29  41  43 

29  5  0 

((iO"  -  r,) 

54  8 

55  38 
58  56 

0,59 

0,ü3 
0,70 

686 

lOBl 

0,635 

III.    Schwefelkohlenstoff. 
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In  der  erBten  Reihe  finden  sich  die  Brechiuigsexponenten,  in  der  zweiten 
der  Einfallswinkel  des  weissen  Lichtes  (£-Linie  im  Minimum  der  Ablenkung),  in 
der  dritten  und  vierten  die  Brechungswinkel  im  Prisma,  in  der  fanften  die  Aos- 
trittswinkel ,  in  der  sechsten  nnd  siebenten  die  Differenzen  dieser  Winkel  und  die 
der  entsprecbenden  Brechungsexponenten,  in  der  achten  der  Quotient  dieser 
beiden.  Derselbe  giebt  den  Bruchtheil  in  Bogenminuten  an,  um  welchen  für  eine 
Einheit  der  vierten  Dezimale  des  Brechangsexponenten  sich  die  Ablenkung  in 
dem  betreffenden  Spektralbezirk  vermehrt  oder  vermindert.  Wäre  dieser  Quotient 
konstant,  nftmlich  gleich  dem  für  das  ganze  Spektrum  gebildeten  Quotienten,  so 
würde  in  der  That  die  Differenz  der  Brechungsqnotienten  uns  das  Lfingenverbttlt- 
niss  der  Spektralbezirke  einer  und  derselben  Substanz  geben.  Wären  femer  die 
für  die  ganzen  Spektren  gebildeten  Quotienten  gleich,  so  würde  das  Verbältnias 
(C  —  B)j{C,  —  B|)  n.  s.  f.  der  Brechungsquotienten  auch  das  der  Längen  der  Spek- 
tralbezirke sein.  Beides  ist  nicht  der  Fall.  Während  Fraunhofer  den  Quotienten 
An/Arii  als  Maass  der  Spektrallänge  nimmt,  ist  in  Wirklichkeit  der  Qnotient  Ai/Ai| 
das  Maass  derselben. 

Nehmen  wir  als  Beispiel  Flintglas  und  Wasser. 


C-B 

C,  -  B, 

D-C 

E^  D 

F—E 

>r-"E; 

0-F 

a,-F, 

«-0 

Total 

i./a.', 

3,89 
2,70 

6,75 
4,44 

7,00 
4,48 

4,9G 
3,61 

8,62 
6,40 

5,12 
4,25 

5,970 
4,363 

Qaotient 

1,441 

1,295 

1,563 

1,374 

1,696 

1,205 

1,387 

Wären  die  Quotienten  sämmtlich  gleich,  so  würde  man  die  Annahme  machen 
können,  dass  die  einzelnen  Bezirke  unter  sich  in  den  Zahlen  An/Ani  die  richtige 
Darstellung  fanden,  abgesehen  von  dem  absoluten  Werthe.  Aber  auch  die  Quotienten 
verändern  eich  nicht  unwesentlich.  Für  Olassorten  wird  man  im  Allgemeinen  an- 
nehmen können,  dass  mit  dem  Brechungsquotienten  auch  die  Werthe  At/Af'i  gegen 
die  Werthe  An/An,  wachsen.  Schon  die  Zahlen  Ai/An  für  die  Gesammtbreite  des 
Spektrums  zeigen  für  die  vier  obigen  Substanzen  annähernd  ein  solches  Ansteigen 
0,649:0,0.15:0,632:0,468  gegen  1,7651  :  1,7025  : 1,7020:  1,;M48  (if-Linio).  Doch 
wird  das  nicht  als  Regel  gelten  können. 

Kincn  auffallend  hohen  Quotienten  Ai/An  Imt  das  Flintglas  von  Merz  (,etwa 
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70  %  Blei).    Dasselbe  hat  H=  1,7894  und  Ai/An  =  0,727.   Der  Einfallswinkel  beträgt 
für  E  im  Minimum  60°  36'  15";  ferner  ist: 

(B) »  =  1,7218        r.  =  30°  24'        r,  =  29°  36'  »  =  58°  16' 

(ff)  n.  =  1,7894        r.-^29     8,25    r,  =  30   51,75         t.  =  66   37,5 

«j-n  =  0,0676  t, -t=   8   21,5. 

Jedenfalls  sollte  man  in  der  Praxis  bei  der  Wahl  verschiedener  Glassorten  diese 
Quotienten  Ai/An  stets  berechnen,  da  sie  Anhaltspunkte  gewähren. 

Um  die  Frage  zu  beurtheilen,  wie  es  mit  der  Dispersion  der  beiden  Strahlen 
bei  doppeltbrechenden  Substanzen  bestellt  ist,  gebe  ich  im  Folgenden  die  für 
Kalkspath  berechneten  Werthe.  Die  Brechnugsquotienten  sind  Beer's  Höherer 
Optik  entnommen.     Es  ist: 

t*  =  56°  16' 52" 
tf  =  48     6  35 
r,  =  29°43'50"        ti,  =  54°55'    7" 
r,  =  30   23  15  ig  =58   22  37 

^*      217,5  tB-iß^   3   37,5   (217,5) 

Ä^r  =  32p  =  "♦*** 

r,  =  30°  8'  2"    »-,=3  29°  51' 58"    1«  =  47°  35' 50" 
r,  =  30  48  12     r,  =  29  11  48    tj  =  49  52  50 

At    77 


ü)«  n  =  1,65013 
(ajn  =  1,68330 

0,03277 

e»  n  ==  1,48285 
ejn  =  1,49777 


(0^=1,66354 
(Oj;=  1,48885 
r,  =  30°  16'  10" 
r.  =  29   36  45 


0,01492 


iB-is=    1    17    (77) 


Der  Werth  A?/An  ist  beim  ordentlichen  Spektrum  fast  um  Ys  grösser  als 
beim  ausserordentlichen.  Demgemäss  ist  auch  das  von  Fraunhofer  zu  Grunde 
gelegte  Längenverhältniss  An/Ani  =  3277/1492  =  2,19,  das  wirkliche  At/Ati  =  2,80. 
Machen  wir  einmal  die  nicht  völlig  zutreffende  Annahme,  dass  das  Längenver- 
hältniss der  Spektralbezirke  den  entsprechenden  Differenzen  der  Brechungsexpo- 
nenten proportional  sei,  so  ergeben  sich  folgende  Ai: 


tütki 

(oAn 

8A/ 

ztiU 

A 
B 
C 
D 
E 
F 
0 
H 

19' 

283 

6' 

124 

10 

150 

3 

65 

26 

400 

9 

180 

33 

508 

12 

231 

29 

439 

10 

199 

55 

827 

20 

386 

47 

710 

16 

307 

Die  Vertheilung  der  Fraunhofer 'sehen  Linien  auf  das  Spektrum  kann 
für  die  meisten  Fälle  der  Praxis  in  dieser  Weise  vorgenommmen  werden.  Das 
Längenverhältniss  der  Spektra  verschiedener  Substanzen  ist  dagegen  stets  durch 
Ermittlung  der  Dispersionswinkel  festzustellen. 

Wir  haben  bisher  stets  einen  Prismenwinkel  von  60°  zu  Grunde  gelegt. 
Es  fragt  sich  nun,  ob  die  gefundenen  Resultate  auch  für  andere  Prismenwinkel 
gelten,  insbesondere,  ob  das  Längenverhältniss  der  Spektra  verschiedener  Sub- 
stanzen ungeändert  bleibt.  Um  dies  zu  entscheiden,  habe  ich  für  einen  brechen- 
den Winkel  von  30*^  die  beiden  Substanzen:  Faraday'sches  Flintglas  und 
Schwefelkohlenstoff  völlig  durchgerechnet. 


DSBB,    LlNOB   DRm    SfBKTBKM.  Zitl 

I.    FliBtg]aB. 


II.    Schwefelkohlenstoff. 


Zunilchst  ergiebt  sich,  dass  die  eiuzeincn  Differenzen  noch  mehr  überein- 
stimmen; ferner  dass  die  Lange  des  Spektrums  im  ersten  Falle  um  das  3,36  fache, 
im  zweiten  um  das  3,21  fache  verkürzt  ist.  Dieses  Resultat  berechtigt  ans  zu  dem 
Schlüsse,  dass  für  die  Praxis  das  Längenverliältniss  verschiedener  Spektra  als 
unabhängig  betrachtet  werden  kann  von  der  Wahl  des  Prismenwinkels.  Bei  sehr 
stark  abweichenden  Brechungsquotienten  allerdings  kann  die  Zahl  wohl  variiren. 
Z.  B.  ist  bei  einem  Wasserprisma  von  .30"  die  Divergenz  des  H-  und  B-Strahles 
26,';j  (die  Winkel  sind  iß  =  30''  13,'5,  te  =  20''  4'5,  1^=20°  SOjS).  Da  wir  für 
00°  brechenden  Winkel  64,'5  hatten,  so  ist  das  Längenverhältniss  nur  noch  2,45. 

Um  die  Längenzuuahme  des  Spektrums  für  noch  grössere  Prismenwinkel 
beurtheilen  zu  können,  habe  ich  noch  den  Strahlcndarchgang  für  ein  Wasserprisma 
von  90°  völlig  durchgerechnet. 

Es  ergeben  sich  folgende  Werthe: 

Wasser  (90°). 
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Ai/A?i  zeigt  geringe  Abweichungen.  Der  Quotient  L^q/L^q  giebt  das  Längen- 
vcrhältniss  der  einzelnen  Spektralbczirke  für  ein  Prisma  von  90°  und  von  60° 
brechendem  Winkel.  Die  äussersten  Werthe  2,86  und  3,47  haben  eine  DiflFerenz 
von  mehr  als  20  %. 

Unsere  beiden  anfangs  aufgeworfenen  Fragen  müssen  demnach  streng  ge- 
nommen verneint  werden.  Nur  ganz  im  Allgemeinen  gewähren  die  Brechungs- 
quotienten an  und  für  sich  die  Mittel,  um  Schlüsse  über  die  Spektren,  die  ein- 
zelnen Bezirke  und  ihr  Längenverhältniss  für  verschiedene  Substanzen  ziehen 
zu  können. 

Astatisohes  Thomson'sclies  Spiegelgalvanometer  von  hoher 

Empfindlichkeit. 

Von 
Dr.  F.  Paschen. 

Die  astatischen  Galvanometer  haben  den  Zweck,  zur  Messung  oder  zum 
Nachweis  sehr  geringer  Ströme  zu  dienen.  Sie  sind  demgemäss  auf  hohe  Empfind- 
lichkeit konstruirt.  Die  vier  Rollen  liegen  sehr  nahe  an  den  Nadeln  des  astatischen 
Systems.  Bei  dem  Thomson 'sehen  Modell  ist  dies  wohl  am  vollkommensten 
erreicht.  Diese  Galvanometer  führen  weiter  sehr  leichte  Magnetsystemc  und  haben 
vor  anderen  Konstruktionen  den  Vorzug  einer  hohen  Empfindlichkeit  bei  kleiner 
Schwingungsdauer  und  grosser  Präzision.  Sie  haben  den  weiteren  Vorzug,  dass 
man  ihre  Empfindlichkeit  noch  sehr  viel  über  die  der  besten  käuflichen  Instru- 
mente dieser  Art  steigern  kann,  wie  kürzlich  von  Herrn  Snow^)  geschehen  ist. 
Die  Herren  du  Bois  und  Rubens  haben  in  neuester  Zeit  ein  Galvanometer  für 
die  Praxis  konstruirt,  welches  nach  gefälliger  privater  Mittheilung  ungefähr  dasselbe 
leistet  wie  das  des  Herrn  Snow  und  damit  die  bisher  besten  Instrumente  dieser 
Art  erheblich  übertrifft.  Die  Verbesserungen  des  Herrn  Snow  beziehen  sich 
vorzugsweise  auf  das  Rollensystem.  Auch  das  Magnetsystem  ist  verfeinert,  aber 
seine  Anordnung  ist  noch  nicht  so  günstig  wie  möglich,  wie  aus  dem  Folgenden 
hervorgehen  wird. 

Bekanntlich  soll  man  zur  Erreichung  hoher  Empfindlichkeit  leichte  Magnet- 
systeme anwenden,  welche  nach  Hen-n  Snow  den  Vorzug  eines  starken  magne- 
tischen Momentes  jedes  der  Magnetkomplexe  und  eines  kleinen  Gesammtträgheits- 
momentes  in  sich  vereinigen.  Wie  dies  am  Rationellsten  zu  machen  ist,  darüber 
habe  ich  keine  Angaben  gefunden.  Ein  weiteres  Erforderniss  ist  dann,  dass  die 
Direktionskraft,  welche  die  Ruhelage  bestimmt,  sehr  klein  sei,  bezw.  durch 
Astasirung  von  aussen  sehr  klein  zu  machen  ist.  Man  kann  diese  Bedingung  nur 
dadurch  erfüllen,  dass  man  sehr  feine  Suspensionen  (Quarzfäden)  anwendet  und 
die  Magnete  möglichst  regelmässig  anordnet. 

Wie  das  magnetische  Moment  jedes  der  Magnetkomplexe  möglichst  gross, 
und  zugleich  das  Trägheitsmoment  des  gesammten  Systems  möglichst  klein  wird, 
ergiebt  sich  aus  der  folgenden  Ueberlegung,  deren  Voraussetzungen  nur  angenähert 
richtig  sind,  welche  aber  zur  Konstruktion  eines  Instrumentes  führte,  welches  das 
oben  genannte  bisher  beste  Galvanometer,  das  von  Herrn  Snow,  etwa  achtmal 
an  Empfindlichkeit  übertrifft.  Diese  Ueberlegungen  haben  den  weiteren  Vorzug, 
dass  sie  den  Weg  zeigen,  auf  dem  man  erforderlichen  Falles  noch  mehr  er- 
reichen könnte. 


«)  Snow,  Wied.  Ann.   47.   Sf.  J214.   (1892.) 
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Die  Voraussetzung  ist,  dass  bei  den  dünnen  Magneten,  welche  hier  in 
Betracht  kommen,  das  magnetische  Moment  einfach  proportional  ihrem  Quer- 
schnitt und  ihrer  Länge  sei :  d.  h.  bei  gleich  langen  Magneten  von  verschiedener 
Dicke  ihrem  Querschnitt,  bei  verschieden  langen,  aber  gleich  dicken  proportional  ihrer 
Länge.  Diese  Annahme  wird  um  so  richtiger  sein,  je  kleiner  die  Querdimensionen 
dieser  Magnete  im  Verhältniss  zu  ihrer  Länge  sind.  Auf  Grund  dieser  Annahme 
ergiebt  sich  Folgendes: 

Befinden  sich  oben  und  unten  nur  je  ein  Magnet,  und  ist  das  Trägheits- 
moment aller  übrigen  Theile  des  Systems  gegenüber  dem  der  Magnete  verschwin- 
dend klein,  so  ist  es  offenbar  bei  Verwendung  von  gleich  langen  Magneten  gleich- 
giltig,  wie  dick  sie  sind,  da  das  magnetische  Moment  sich  in  gleichem  Maasse, 
wie  das  Trägheitsmoment  ändert.  Wenn  aber  in  einem  System  die  Magnete  sonst 
gleich  und  nur  9}  mal  kürzer  sind  als  in  einem  anderen,  so  ist  in  dem  ersten 
System  das  Trägheitsmoment  tt^mal  kleiner,  das  magnetische  Moment  aber  nur 
71  mal  kleiner  als  in  dem  zweiten  mit  längeren  Nadeln.  Astasirt  man  beide 
Systeme  zu  der  gleichen  Schwingungsdauer ^),  so  giebt  das  System  mit  den  ktlrzeren 
Magneten  n'mal  grössere  Ausschläge. 

Verwendet  man  mehr  als  je  einen  Magneten,  so  wächst  das  magnetische 
Moment  mit  der  Zahl  der  Magnete,  aber  weniger  schnell  als  das  Trägheitsmoment, 
weil  sich  die  nahe  beisammen  befindlichen  Magnete  gegenseitig  schwächen.  Den- 
noch ist  es  unerlässlich ,  dies  zu  tliun,  weil  das  System  ausser  den  Magneten  noch 
einen  Halter  für  diese  und  einen  Spiegel  führt ,  deren  Trägheitsmomente  in  Betracht 
kommen.  Es  wäre  allerdings  das  Günstigste,  nur  je  einen  Magneten  von  so 
grossem  Trägheitsmoment  zu  nehmen,  dass  dasjenige  der  übrigen  Theile  dagegen 
verschwindet,  wenn  die  obige  Voraussetzung  für  die  hierzu  erforderlichen  dicken 
Magnete  noch  annähernd  giltig  wäre.  Es  kommt  noch  hinzu,  dass  es  schwer  ist, 
bei  nur  zwei  Magneten  eine  genügende  Astasirung  zu  erreichen. 

Wenn  sich  nun  beispielsweise  bei  nahe  beisammen  befindlichen  Magneten 
das  magnetische  Moment  proportional  der  Quadratwurzel  aus  ihrer  Masse  ändern 
würde,  wäre  es  das  Günstigste,  das  Trägheitsmoment  der  Magnete  gleich  dem  der 
übrigen  Theile  zu  machen.  Der  Versuch  zeigt,  dass  dies  nicht  das  Günstigste  ist, 
aber  doch  besser,  als  nur  je  einen  schweren  Magnet(»n  oben  und  unten  anzuwenden. 

Als  Material  zu  den  Versuchen  dienten  verschieden  starke  Spiralfedern, 
welche  in  der  Taschenuhr  die  Unruhe  bewegen.  Sie  sind  über  dem  Zylinder  einer 
Lampe  gestreckt,  mit  dünnem  Kupferblech  umgeben  geglüht  und  gehärtet,  und 
abwechselnd  an  einem  starken  Elektromagneten  magnetisirt  und  längere  Zeit  bei 
100°  C  angelassen. 

Ihre  Dicke  betrug  0,01  bis  0,2  mm,  ihre  Breite  0,1  bis  0,3  mm.  Die  kleinen 
Magnetchen  wurden  mit  Schellack  auf  einem  Glasfaden  befestigt.  Der  Glasfaden 
war  möglichst  dünn,  aber  doch  so  dick,  dass  er  sich  unter  dem  Einfluss  der  an 
ihm  befestigten  Magnete  nicht  verbog  oder  tordirte.  Er  war  aber  nicht  kapillar, 
wie  bei  Snow,  da  sein  Trägheitsmoment  ja  kaum  in  Betracht  kommt.  Dagegen 
ist  es  wesentlich,  dass  er  möglichst  dünn  ist,  damit  die  Magnete  keinen  zu  grossen 
Abstand  von  der  Axe  erhalten.  Die  Spiegel  waren  aus  mikroskopischem  Deck- 
glase von  0,05  bis  0,03  mm  Dicke  ausgesucht  und  sehr  dünn  versilbert  und  lackirt. 
Sie  hatten  einen  Durchmesser  von  2  bis  4  mm  und  gaben  in  3  m  Skalenentfernung 

^)  Bei  gleicher  Schwingunpsdauer  ist  die  Direktionskraft  proportional  dem  Trägheits- 
moment, der  Ausschlag  wiederum  umgekehrt  proportional  der  Direktionskraft. 
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bei  geeigneter  Beleuchtung  ein  Bild,  welches  Zehntel -Millimeter  zu  schätzen  ge- 
stattete. Sie  wurden  mit  äusserst  wenig  Wachs  auf  eines  der  Magnetsysteme  ge- 
kittet. Die  Systeme  hingen  an  einem  so  dünnen  Quarzfaden,  dass  dessen  Torsion 
nicht  in  Betracht  kam,  d.  h.  dass  man  den  Fadenhalter  um  360°  drehen  konnte, 
ohne  dass  sich  die  Einstellung  des  Systems  änderte.  Die  Systeme  wurden  in 
einer  geeigneten  Multiplikatorrolle  in  Bezug  auf  ihre  Leistungen  verglichen. 

Es  stellte  sich  zunächst  heraus,  dass  Systeme  mit  verschieden  dicken,  aber 
gleich  langen  und  sonst  analog  angeordneten  Magneten  sich  sehr  wenig  von  ein- 
ander unterschieden.  Bei  einer  Länge  von  4  mm  ergaben  0,2  mm  dicke  Stäbchen 
schon  ein  schlechteres  System;  0,02  mm  dicke  waren  wiederum  zu  fein.  Bei  einem 
Gesammtgewicht  von  8  bis  12  mg  musste  das  der  Magnete  6  bis  10  mg  betragen, 
damit  das  System  sich  möglichst  gut  verhielt.  Es  war  besser,  diese  6  bis  10  m^ 
durch  Anwendung  vieler  dünner,  als  weniger  dicker  Magnete  herzustellen.  Das 
beste  dieser  Systeme  gab  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  einen  zweimal  so 
grossen  Ausschlag  als  die  schlechtesten.  Mit  vieler  Mühe  war  also  wenig  zu  verbessern. 

Dagegen  machte  die  Anwendung  kürzerer  Magnete  ganz  Beträchtliches 
aus.  Ein  System  mit  sonst  gleichen,  nur  2  mm,  statt  4  mm  langen  Nadeln  gab 
etwa  den  3  fachen  Ausschlag,  und  ein  solches  mit  nur  1,5  mm  langen  Magneten 
schon  den  sechsfachen  Ausschlag.  Wurde  nun  aus  so  dünnen  Stäbchen  ein  System 
mit  5  bis  6  mm  langen  Nadeln  gemacht,  dass  dessen  Trägheitsmoment  ungefähr 
gleich  demjenigen  des  Systems  mit  1,5  mm  langen  war,  so  gab  dies  bei  gleicher 
Schwingungsdauer  12  bis  14  mal  kleinere  Ausschläge.  Nach  obiger  Voraussetzung 
muss  die  Masse  der  Magnete,  welche  n  mal  so  lang  sind,  1/n'  derjenigen  der 
kurzen  sein,  damit  das  Trägheitsmoment  beidemale  das  gleiche  ist.  Dann  ist 
ihre  Dicke  1/n*  der  kurzen  und  ihr  magnetisches  Moment  1/n'  der  kui*zen. 

Wenn  hiernach  der  Weg  zur  Verfeinerung  der  Thomsonschen  Galvano- 
meter der  ist,  die  Länge  der  Magnete  zu  reduziren,  so  ist  diesem  Verfahren  durch 
die  Anforderung  eine  Grenze  gesteckt,  dass  die  beiden  Magnetkomplexe  möglichst 
gleich  seien,  und  dass  sämmtliche  Magnete  möglichst  parallele  Axen  haben,  da- 
mit der  resultirende  Magnet  ein  recht  kleines  magnetisches  Moment  besitze.  Sonst 
kann  das  System  mit  den  kürzeren  Nadeln  nicht  zur  gleichen  Schwingungsdauer 
astasirt  werden,  wie  das  mit  längeren.  Ferner  hindert  die  weitere  Bedingung, 
dass  das  Trägheitsmoment  des  Spiegels  nicht  zu  gross  gegenüber  dem  der 
Magnete  sei.  Lässt  sich  die  erstere  Grenze  durch  die  Geschicklichkeit  des  Ver- 
fertigers hinausschieben,  so  könnte  man  zweitens  den  Spiegel  ganz  entbehren 
und  die  Drehungen  mit  einem  Mikroskop  ablesen  bezw.  projiziren. 

Ich  habe  mich  bei  meinen  Versuchen  mit  dem  Nachweise  dessen  begnügt, 
was  oben  angegeben  ist,  und  dann  das  beste  System  gemacht,  welches  mit  den 
oben  angeführten  Mitteln,  vor  Allem  mit  den  beschriebenen  Spiegeln  möglich  ist. 
Es  besteht  aus  je  13  Magnetchen  von  1  bis  1,5  mm  Länge,  die  zu  beiden  Seiten 
eines  Glasfadens  einander  parallel  und  von  einander  etwa  0,3  mm  entfernt  auf 
einer  Strecke  von  4  mm  aufgeklebt  sind  und  so  je  einen  Komplex  bilden.  Von 
je  2  gleich  langen  Magnetchen  ist  immer  einer  oben  und  einer  unten  befestigt. 
Der  Spiegel  hat  2  mm  Durchmesser  und  ist  0,03  mm  dick.  Das  gesammte  System 
wiegt  5  mg,  der  Spiegel  allein  weniger  als  1  mg.  Als  Suspension  genügt  ein 
einige  (5)  cm  langer  Quarzfaden,  der  aber  so  dünn,  oder  dünner  ist  als  die  feinsten 
Spinnef^den.  Derselbe  hat  nur  die  Aufgabe,  das  System  zu  tragen,  ohne  durch 
seine  Torsion  die  Direktionskraft  zu   vergrössern.     Da  die  Tragkraft  mit  der  2., 


die  Torsion  mit  der  4.  Potenz  der  Dicke  abnimmt,  so  ist  diese  BedingODg  für  die 
leichten  Systeme  erfüllbar.  Quarzfilden  lassen  sich  immer  fein  genug  ziehen.  ISwc 
diese  Eigenschaft  der  QaarzfUden  ist  hier  benutzt.  Die  andere,  das  Fehlen 
einer  elastischen  Nacliwirkung,  kommt  dem  Galvanometer  nicht  zu  Gute,  da  man 
am  besten  so  dünne  Fäden  nimmt,  dass  ihre  Torsion  nicht  merkbar  wird.  Fdr 
die  Ruhelage  entsteht  somit  kein  wesentlicher  Vortheil  aus  der  Verwendung  der 
Quarzfäden  im  Galvanometer. 

Das  beschriebene  Magnetsystem  stellte  sich  sofort  ostwestlich  ein.  Ist  dies 
nicht  sofort  der  Fall,  so  kann  man  es  leicht  dadurch  erreichen,  dass  man  immer 
den   schwächeren   Komplex    wiederholt   einem  Magneten    nähert,    bis    genügende 

Ästasirung  vorhanden  ist. 
Eine  Glasscheibe  hindert 
dabei  zweckmässig  die  di- 
rekte Berührung  der  Mag- 
nete, bei  welcher  das  System 
zerbrechen  könnte. 

Für  dies  Magnetsystem 
habe  ich  nunmehr  eine 
Rollen  an  Ordnung  gebaut,  und 
zwar  derartig,  dass  die 
beiden  oberen  Rollen  ohne 
Zwischenraum  über  den 
unteren  liegen^).  Die  Rollen 
haben  4anDurchme8ser.  Sie 
sind  nach  dem  günstigsten 
Axensehnitt  konstruirt  und 
mit  Draht  von  variabelem 
Durchmesser  versehen.  8ie 
führen  nach  Snow's  Vor- 
gang keinen  Rahmen.  Der 
Durchmesser  der  Höhlung 
beträgt  5  mm.  Die  Rollen 
haben  nur  etwa  ^/a  soviel 
Windungen  als  diejenigen 
von  Snow,  Die  Windung 
mittlerer    magnetischer    AVirkung    liegt    aber    den    Magneten    nilher. 

In  dieser  RoUenanordnung  gab  das  Instrument  bei  60  Ohm  Rollenwider- 
stand und  einer  ganzen  Periode  von  6  bis  7"  bei  .'5  nt  Skalendistanz  1  mm  Aus- 
schlag für  den  Strom  2, 'S .  10~"  Amp.  Die  Schwingung  hatte  dann  bei  kurz  ge- 
schlossenem Galvanoraeterkreis  nur  einen  Umkehrpunkt.  Unter  ganzer  Periode 
ist  dabei  die  Zeit  vom  Beginne  der  Schwingung  bis  zum  Stillstande  der  Nadel 
verstanden.  Bei  gCüfTnetem,  oder  durch  einen  grossen  Widerstand  geschlofisenem 
Galvanometerkreise  erfolgten  dann  aber  mehr  (4)  und  etwas  schnellere  Schwingungen. 
Es  Hess  sich  noch  weiter  astasiren  und  zwar  sehr  bequem  bis  zu  einer  aperio- 
dischen Schwingung,  die  bei  kurz  geschlossenem  Galvanometerkreise  20"  dauerte, 
bei  geöffnetem  oder  durch  5000  Ohm  geschlossenem  einen  Umkehrpunkt  und  eine 
')  Der  Spiegel  wird  zwcckmüesig  nicht  auf  eins  der  Magnetkomplexe ,  sondern  suf  den 
GlBSBtiib  gekittet,  und  cwar  über  oder  unter  den  Rollen. 
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ganze    Schwingungsperiode    von    15'     hatte.      Dann    war    seine    Konstante    etwa 
3,3 .  10-"  Amp. 

Das  Galvanometer  von  Hen'n  Snow  und  diejenigen  der  Herren  du  Bois  und 
Rubens  geben  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  etwa  8  bis  10  mal  weniger. 

Bemerk enswerth  ist  die  sehr  starke  Dämpfung,  welche  bei  der  sehr  geringen 
Direktionskraft  des  Systems  sowohl  durch  Reibung  an  der  Luft,  als  durch  In- 
duktion entsteht,  und  welche  für  eine  gleiche  Schwingungsdauer  wohl  so  stark, 
wie  in  den  Glockenmagnet-Galvanometern  ist. 

Durch  Anwendung  von  Rollen  mit  Rahmen  aus  elektrolytischem  Kupfer, 
deren  Höhlungen  ausgefüllt  sind,  und  nur  einen  kleinen  kugelförmigen  Raum  zur 
freien  Bewegung  der  Magnete  haben,  lässt  sich  leicht  eine  so  starke  Dämpfung 
erzielen,  dass  eine  Schwingung  von  3''  aperiodisch  verläuft.  Die  oben  be- 
schriebenen Rollen  Hessen  sich  bei  meinem  Galvanometer  mit  solchen  austauschen. 
Die  Empfindlichkeit  war  in  diesen  letzteren  etwa  2,5  mal  geringer  als  in  denjenigen 
ohne  Rahmen.  Die  untersten  Windungen  hatten  aber  auch  einen  Durchmesser 
von  10  statt  5  mm  und  der  Zwischenraum  zwischen  den  Windungen  der  vorderen 
und  hinteren  Rollen  musste  2  mm  statt  1mm  genommen  werden,  damit  Raum  für 
den  Glasstab  und  den  Quarzfaden  blieb.  Wenn  nicht  so  sehr  auf  höchste  Empfind- 
lichkeit, sondern  auf  schnelle  Einstellung  gesehen  wird,  verdient  dies  Rollen- 
system den  Vorzug. 

Die  Proportionalität  der  Ausschläge  mit  den  Stromstärken  ist  sehr  befrie- 
digend. Die  Präzision  ist  eine  eben  so  gute,  wie  in  den  besten  bisherigen  käuf- 
lichen Galvanometern  dieser  Art,  welche  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  etwa 
100  bis  1000  mal  kleinere  Ausschläge  geben. 

Den  Aufbau  des  Galvanometers  mit  den  Kupferrollen  zeigt  die  Figur  (a.  v.  S.), 
sowie  es  von  der  hiesigen  Firma  Janssen  &  Fügner  nach  meinen  Angaben  in 
sehr  korrekter  Weise  ausgeführt  ist.  Ich  brauche  eine  so  hohe  Empfindlichkeit 
für  bolometrische  Messungen.  Das  Instrument  lässt  sich  aber  auch  mit  10  bis 
20000  Ohm  Rollcnwiderstand  herstellen  und  kann  dann  für  Isolationsmessungen 
u.  s.  w.  gute  Dienste  leisten.  Ein  Ausschlag  von  1  mm  entspricht  dann  einem  Strom 
von  etwa  2  .  10"" -^m^).  Dieser  Strom  würde  14  Millionen  Jahre  brauchen,  um 
1  mg  Wasser  zu  zersetzen. 

Hannover,  November  1892. 


Ueber  die  Methoden  der  Distanzmessung  zweier  Sterne 

mit  dem  Heliometer. 

Von 
Dr.  I4.  Ambronn  in  GOitingen, 

Die  nachfolgenden  Ausführungen  sind  veranlasst  durch  eine  Mittheilung 
Dr.  D.  GilTs,  Königl.  Astronomen  an  der  Sternwarte  am  Kap  der  Guten  Hoflfnung, 
in  No,  81S2  der  Astronom,  Nachrichteji,  Diese  Abhandlung  hat  wiederum  direkte 
Beziehungen  zu  den  Untersuchungen  desselben  Astronomen,  welche  er  bei  Gelegen- 
heit einer  Triangulation  von  Sternen  unternommen  hat  und  die  zur  Festlegung  der 
Positionen  des  kleinen  Planeten  Viktoria  (Bestimmung  der  Sonnenparallaxe)  benutzt 
worden  sind.  —  Der  nächste  Grund  Gill's  zu  seinem  Artikel  in  No.  S1SJ2  der  Astron. 
Nachrichten  war  der,  dass  die  Distanzen  zwischen  den  Sternen  von  verschiedenen 
Beobachtern  verschieden  gemessen  worden  waren,  und  dass  zwischen  den  Messungen 
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desselben    Beobachters    sich    bestimmte    Unterschiede    zeigten,    je    nachdem    die 
gemessene  Distanz  gross  oder  klein  war. 

Gill  hat  zur  Erklärung  dieser  Verschiedenheiten  die  verschiedenen  Mes- 
sungsmethoden miteinander  verglichen  und  hat  so  für  einen  Theil  derselben  eine 
Erklärung  gefunden,  während  andere  Unterschiede  sich  dadurch  nicht  aufklären 
lassen.  An  dieser  Stelle  soll  nun  aber  der  letztere  Zweck  Nebensache  sein;  wir 
wollen  uns  nur  mit  den  von  Gill  aufgezählten  Messungsmethoden  beschäftigen  und 
mit  der  Herleitung  der  durch  diese  bedingten  Korrektionen  der  abgelesenen  Distanzen. 
Bekanntlich  wird  bei  den  Distanzmessungen  mit  dem  Heliometer  so  ver- 
fahren, dass  man  die  beiden  Bilder  des  Sternpaares  durch  Verschiebung  der 
Objektivhälften  und  Drehung  derselben  um  die  mechanische  Axe  des  Fernrohres 
in  eine  solche  Stellung  zu  einander  bringt,  dass  das  Bild  des  Sternes  a  der 
Hälfte  I  mit  dem  Bilde  des  Sternes  b  der  Hälfte  II  zur  Deckung  kommt.  Würde 
man  in  dieser  Stellung  die  Skalen  der  Objektivschieber  ablesen,  so  hätte  man  in 
bekannter  Weise  die  Distanz  der  beiden  Sterne.  Nun  ist  es  aber  thatsächlich 
nicht  angebracht,  die  erwähnten  beiden  Bilder  zur  Deckung  zu  bringen,  weil 
man  diese  selbst  nur  mit  geringer  Genauigkeit  beobachten  kann.    Man  lässt  des- 

^ ^^  halb    die    beiden   Bilder    durch 

Drehen  des  Objektivkopfes  (bei 
den  älteren  Heliometern)  oder 
des  ganzen  Femrohres  (bei  den 
neueren  Heliometern)  durch  ein- 
ander hindurchpendeln  und  be- 
obachtet die  gegenseitige  Stellung 
der  beiden  Bilder  zu  einander. 
In  der  Art  und  Weise,  wie 
man  diese  Stellung  der  beiden 
Bilder  zu  einander  auffasst, 
liegt    nun    der    Unterschied    in    der    Bcobachtungsmethode. 

Denkt  man  sich  in  Fig.  1  die  beiden  Objektivhälften  I  und  II  so  weit  aus- 
einandergeschraubt (ich  nehme  bei  diesen  Darstellungen  nur  Rücksicht  auf  Helio- 
meter, bei  welchen  sich  die  beiden Objek- 
^^^'  ""n^  tivhälften  symmetrisch  zur  mechanischen 

Axe  des  Fernrohrs  verschieben),  dass 
das  Bild  h'  mit  dem  Bild  a"  zusammen- 
fällt, so  wird  nach  Obigem  c  c'  un- 
mittelbar die  Distanz  der  beiden 
Sterne  a  und  b  sein  (wenn  c  und  c" 
bezw.  die  Zentren  der  Objektivhälften 
sind).  Nach  dem  Gesagten  ist  diese 
Methode  aber  unthunlich  und  man 
dreht  deshalb  die  Schnittlinie  SS'  um 
den  Punkt  0  (Mechan.  Axp  des  Fern- 
rohrs). Damit  wird  Folgendes  bewirkt: 
Die  Bilder  von  a  und  b,  welche  früher 
von  I  in  a  und  b'  (Fig.  1)  entworfen 
wurden,  werden  jetzt  nach  a  b'  (Fig.  2)  und  die  Bilder  von  a  und  b,  welche  früher 
von  II  in  o"  fc"  (Fig.  1)  entworfen  wurden,  werden  jetzt  nach  a*  b'*  (Fig.  2)  rücken. 


Fig.  1. 


V-s'' 


Fig.  2. 
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Eiu  ganz  analoger  Vorgang  findet  statt,  wenn  die  Schnittlinie  nach  der 
andern  Seite  hin  aus  der  Lage  in  Fig.  1  herausgedreht  wird,  so  wie  es  die  Fig.  3 
veranschaulicht,  c  und  c"  sind  die  Mittelpunkte  der  beiden  Objektivhälften  I  und  II 
und  diese  werden  durch  die  eben  angedeutete  Drehung  um  den  Punkt  0  Kreis- 
bogen beschreiben.  Da  aber  die  Lage  der  Sterne,  d.  h.  die  Richtung  ihrer  Ver- 
bindungslinie im  Räume  dieselbe  bleiben  muss ,  so  müssen  die  Bilder  dieser  Sterne 
a  und  h  die  Stellungen  a  //  bezw.  a"  h"  annehmen.  Ftlr  gewöhnlich  werden  im 
Gesichtsfeld  nur  zwei  dieser  Bilder,  entweder  a"  und  6'  oder  a  und  2/",  wie  in  den 
Fig.  2  und  3  angedeutet,  gleichzeitig  sichtbar  sein  (nur  auf  diesen  Fall  bezieht 
sich  diese  Methode  der  Beobachtung).  Da  nun  im  Gesichtsfelde  der  älteren  Helio- 
meter keinerlei  Marken  angebracht  sind,  um  irgend  eine  Richtung  ihrer  wahren 
Lage  nach  zu  fixiren,  so  ist  man  bei  der  Beobachtung  nach  dieser  Methode  darauf 
hingewiesen,  danach  zu  streben,  dass  die  Linien  a"  h'  in  Fig.  2  und  3  dieselbe 
Richtung  im  Räume  in  beiden  Lagen 
der  Schnittlinie  einnehmen*,  dies  kann 
aber  nur  dadurch  erreicht  werden,  dass    /       "\^  .,/  /^    ^y'^^^^^        ""^^ 

man  die  beiden  Objektivhälften  etwas    [    -* /&vl"/^If  \  ^\ 

weiter  voneinander  entfernt,  als  es  beim    \  /     ^^vj/  i      "^         \ 

wirklichen  Zusammenfallen  der  Bilder     \  i    \  /«S^w       /  \ 

a'  und  h*  geschehen  würde.    Die  Folge         \  \      a/r^rrrrir^'fc- •^     J 

davon  ist,  dass  man  nach  dieser  Methode  ^^^^^^      -N<i_^^    ^  ^^\.      '' 

die  Distanzen   etwas   zu   gross    misst.  ^^*y' 

Ich    bemerke    hier    aber  ausdrücklich,  ^'ff-^- 

dass  es  selbstverständlich  nur  möglich  ist,  diese  gleiche  Richtung  der  Verbindungs- 
linie a'h^  durch  Veränderung  der  Distanz  c"  c  zu  erzielen  und  nicht  dadurch,  dass 
man  die  Sterne  scheinbar  um  c  und  c"  Kreise  beschreiben  lässt  und  dann  die  Radien 
dieser  Kreise  vergrössert,  wie  es  die  GilTsche  Auseinandersetzung  scheinbar  ver- 
langt. Die  Entfernung  der  Sternbilder  vom  Zentrum  der  sie  erzeugenden  Objektiv- 
hälfte ist  natürlich  nicht  in  die  Willkür  des  Beobachters  gestellt,  da  diese  eben  durch 
die  Distanz  der  beiden  Sterne  bedingt  ist;  ebenso  ist  die  Richtung  dieser  Distanz 
nicht  um  die  Punkte  c  und  c"  drehbar,  sondern  nur  die  Distanz  und  Richtung 
von  c  und  c'  ist  willkürlich  veränderlich,  aber  nicht  die  von  ah'  und  a'h^'.  Will  man 
die  Grösse  der  nach  Obigem  nothwendigen  Korrektion  der  Distanz  ableiten,  so  hat 
man  nur  nöthig,  den  Unterschied  der  Strecken  y'O  und  c' 0  bezw.  y"0  und  c*0  zu 
bestimmen.  Die  Summe  dieser  beiden  Differenzen  wird  angeben,  um  wie  viel  man 
die  Entfernung  y'  y"  grösser  genommen  hat  als  die  Entfernung  c  c\  d.  h.  a  h' 
bezw.  a'  h".  Es  wird  nämlich  dann  c  und  c"  so  viel  verschoben  werden  dängs 
SS'),  dass  sich  die  Bilder  a'  und  b'  auf  der  Linie  aß,  d.  h.  in  a  und  ß  befinden; 
die  Strecken  c  b'  =  y'  ß  und  c"  a"  =  y"  a  sind  aber  die  thatsächlichen  halben 
Distanzen;  die  in  ß  bezw.  a  errichteten  Lothe  gehen  dann  durch  den  Punkt  0 
(sie  bilden  eben  die  Linie  aß,  die  mit  c'fc'  und  c"  6"  um  y'  und  y"  geschlagenen 
Kreise  berühren  sich  dann  nicht  mehr  in  0)  und  es  ist  somit: 

yO=::y    O^yp  sec  cp  ^  y    a  sec  ^ , 

y  y    ^-  2  c  h  sec  ^      2  c    a    sec  f:p==  c  c    sec  9, 

also  die  Korrektion:  c  c"  —  y'  y''  —  c  c"  —  c  c"  sec  cp  ^  c'  c"  (1  —  sec  9). 

Daher:  A  =  c'  c"  -    y'  y"  —  A  (sec  9  —  1) 

-   Y  Y    —  y  y   (sec  9  —  1) , 
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da  man  für  den  Fall,  dass  9  ein  sehr  kleiner  Winkel  ist,  welches  hier  stets 
eintritt,  im  zweiten  Gliede  der  rechten  Seite  auch  A  mit  y'y'  vertauschen  kann. 
Es  ist  aber  dann  y'  y"  die  abgelesene  Distanz  und  A  die  wahre^). 

Die  eben  beschriebene  Methode  wird  bei  weitem  am  meisten  zur  Anwen- 
dung gelangen  und  nicht  nur  bei  den  älteren  Heliometern,  wo  keine  festen  Marken 
im  Gesichtsfeld  hergestellt  werden,  sondern  auch  bei  den  neueren,  wie  es  z.  B.  hier 
in  Göttingen  geschieht;  denn  es  ist  fraglich,  ob  die  weiter  hin  zu  besprechende 
Methode  mit  Benutzung  fester  Marken  einen  Vortheil  gewährt-);  dieselbe  hat  aber 
bestimmt  den  Nachtheil,  dass  bei  ihr  meistens  Feldbeleuchtung  hergestellt  werden 
muss,  wie  Dr.  Gill  selbst  angiebt.  Bevor  ich  auf  diese  Methode  näher  eingehe, 
möchte  ich  noch  eine  Bemerkung  über  die  Realität  der  oben  abgeleiteten  Korrektion 
anfügen.  Würde  man  wirklich  so  beobachten,  wie  oben  angegeben,  so  muss  auch 
die  gefundene  Korrektion  angebracht  werden!  Ich  habe  aber  während  einer  Reihe  von 
Jahren,  in  denen  ich  mich  fast  ausschliesslich  mit  Heliometermessungen  beschäftigte, 
mit  besonderer  Sorgfalt  auf  den  physiologischen  Vorgang  bei  der  Beobachtung 
geachtet  und  bin  im  Grossen  und  Ganzen  dazu  gekommen,  dass  ich  glaube,  man 
beobachtet  thatsächlich  das  Durcheinandergehen  der  beiden  Bilder  und  nicht  die 
Richtung  der  Linie  a  ß;  wenigstens  ist  die  Distanz  a  ß  bei  der  eigentlichen  Schätzung 
so  klein,  dass  keine  reelle  Korrektion  mehr  nöthig  wird,  denn  obgleich  ich  wohl 
die  Sternbilder  weiter  auseinander  entferne,  als  für  das  gänzliche  Verschwinden 
der  Korrektion  noch  zulässig  wäre,  so  benutze  ich  diese  so  gebildete  längere 
Strecke  aß  doch  nicht  mehr  zur  Schätzung,  sondern  verschaffe  mir  damit  nur 
einen  gewissen  Moment  der  Ruhe  für  das  Auge,  von  dem  aus  ich  aufs  Neue  das 
„Durcheinandergehen"  der  Sternbilder  verfolge.  —  Das  ist  wenigstens  das, 
was  mir  im  Laufe  der  Zeit  als  der  wahre  Vorgang  bei  der  Messung  erschienen 
ist.  Selbstverständlich  kann  diese  Auffassung  der  Dinge  auch  eine  rein  individuelle 
sein;  indess  hat  die  Ausgleichung  meiner  Vermessung  der  16  helleren  Sterne  der 
Plejaden  unter  sich  sowohl  als  im  Vergleich  mit  den  Elknischen  Distanzen  keines- 
wegs das  Gegentheil  meiner  Auflfassung  dargethan. 

Die  neueren  Heliometer,  bei  denen  sich  das  ganze  Fernrohr  in  einer  Wiege 
um  seine  mechanische  (bei  zusammengeschraubten  Objektivhälften  zugleich  optische) 
Axe  dreht^),  gestatten  nun  noch  eine  andere  Methode  der  Beobachtung  grosser 
Distanzen,  welche  dadurch  ermöglicht  wird,  dass  sich  mit  dem  Objektivkopf,  d.  h. 
mit  der  Schnittlinie  der  Objektivhälften  zugleich  auch  das  Okular  und  die  Faden- 
platte hinter  demselben  dreht.  —  Es  wird  dadurch  die  folgende  Anordnung  der 
r  ff  Messung  ermöglicht:    Denkt  man   sich  wieder  wie   in  Fig.  1 

die    Sterne    zunächst    zur    Koinzidenz    gebracht,    dann    aber 
s'  ebenfalls  aus  dem  angeführten  Grunde  die  Schnittlinie  gedreht. 


s 


k^ 


CBSISBa 


so   wird   dasselbe  eintreten,   was   oben  schon  beschrieben  ist. 
£7  ^  Gleichzeitig    mit  der  Schnittlinie  wird  sich   aber  auch  ein  aus 

Fig.  4.  vier  Metalllamellcn  bestehendes  Quadrat  (Fig.  4),  dessen  Seiten 

parallel  bczw.  senkrecht  zur  Schnittlinie  orientirt  sind,  mit  gedreht  haben  und  es  werden 


^)  Natürlich  abgesehen  von  den  verschiedenen  anderweitigen  Korrektionen  wegen  Re- 
fraktion,  Temperatur  u.  s.  w. 

2)  Wenn  es  sich  nicht  um  Messungen  von  Positionswinkehi  handelt. 

h  Hei  dem  hiesigen  Repsold"schen  Heliometer  ist  die  mechanische  Axe  des  Fernrohres 
eigentlich  nicht  auch  die  Drehungsaxe,  doch  bleiben  sich  beide  während  der  Drehung  parallel, 
was  für  diese  Frage  gleichbedeutend  ist. 
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die  Sternbilder  a  b ,  welche  vorher  in  Form  eines  einzigen  Bildes  in  das  Quadrat 
gebracht  waren,  auseinander  gegangen  sein,  und  zwar  bei  der  Drehung  im  einen 
Sinne  so,  wie  es  Fig.  5,  und  bei  der  Drehung  im  andern  Sinne  so,  wie  es  Fig.  6 
zeigt.  Jetzt  hat  man  aber  im  Gesichtsfelde  selbst  einen  Anhalt  zur  Festlegung 
irgend  einer  Richtung,  nämlich  die  Seiten  des  Quadrates.  Benutzt  man  die  beiden 
auf  der  Schnittlinie  senkrechten  Lamellen,  so  wird  man  dahin  streben,  die  sich  bei 
der  Drehung  in  Position  zwischen  diesen  Lamellen  bewegenden  Sternbilder  überall 
in  gleichen  Abstand  von  den  Lamellen  zu  halten ;  d.  h.  man  wird  versuchen,  die 
Verbindungslinie  a"  b'  in  Fig.  5  und  6  parallel  zu  den  Lamellen  E  Fn.  O  Hzn  machen. 
Das  kann  aber  nur  dadurch  erreicht  werden,  dass  man  die  Entfernung 
c  c"  verkleinert,  um  a"  nach  a  und  b'  nach  ß  zu  schieben,  aber  es  ist  auch 
hier  wohl  zu  beachten,  dass  diese  Aenderung  nicht  erreicht  werden  kann  durch 
Veränderung  von  c*  b*  oder  c"  a\  sondern  nur  durch  Verkürzung  der  Distanz  c  c", 
also  nur  dadurch,  dass  man  diese  Entfernung  kleiner  macht  als  den  Abstand 
der  beiden  Sterne  a  und  b.  Man  misst  also  in  diesem  Falle  mit  den  Skalen 
des  Objektivschiebers   den  Abstand  y'  y"  (Fig.  6)  anstatt  c'  c".     Der  Unterschied 


^N.    S' 


Fig.  5. 


Fig.  6. 


beider  beschriebenen  Methoden  beruht  darin ,  dass  man  im  ersten  Fall  der  Linie  a  ß 
eine  feste  Richtung  im  Räume,  im  zweiten  Falle  aber  eine  fest  bestimmbare 
Richtung  zu  einem  sich  bei  der  Drehung  im  Positionswinkel  mit  bewegenden  Theile 
des  Instrumentes  giebt.  Dieser  letzte  Umstand  ist  aus  den  Figuren  6  und  7  in  der 
Gill'schen  Abhandlung  wieder  nicht  genugsam  ersichtlich,  da  er  dort  die  Lamellen 
E  F  und  G  H  gegen  die  Schnittlinie  gedreht  erscheinen  lässt,  was  doch  beim 
Instrument  nicht  der  Fall  ist.  Es  kommt  nun  auch  im  zweiten  Falle  darauf  an, 
die  an  die  abgelesene  Distanz  y'y"  anzubringende  Korrektion  zu  bestimmen.  Es 
ist  a  y"  =  a"  c"  =  ß  y' =  ^'c' =  V»  ^>  wenn  A  wiederum  den  wahren  Abstand  der 
Sterne  a  und  b  bedeutet. 

Da  aber  in  diesem  Falle  a  ß  senkrecht  zu  c  c"  bezw.  S  S'  ist,  so  hat  man 
y'  0  =  y'  ö  =  y'  ß  cos  (p  =  y"öc  cos  9,  wo  9  dieselbe  Bedeutung  wie  früher  hat.  — 
Die  Korrektion  von  y'O  -f-  y"  ^  »^^  c'  0  +  c"  0  ist  also:  c'O  —  y'O-]-  c'O  —  y"  0  ^- 

c  c    — YY    ^A  —  YY    — ^  —  (YP  +  Y    ^)  ^^^  9 

^{c  b  -{-c    a  )  cos  9 

^  A  —  A  cos  <5p. 

Thatsächlich  ist  ja  auch  hier  A  nicht  bekannt,  sondern  nur  y'  y">  ^^^^  ^^ 
wird  für  sehr  kleine  Werthe  von  cp  einerlei  sein,  ob  man  A  oder  y' y"  setzt,  also 
darf  man  auch  wie  im  ersten  Fall  schreiben: 

r  c    ^-A  =  YY    "^YY    v^""  ^^^  T)- 
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Praktisch  betrachtet  misst  man  also  im  ersten  Fall  die  Distanzen  im  Ver- 
hältniss  von  sec  cp:l  zu  gross  und  im  zweiten  Fall  die  Distanzen  im  Verhältniss 
von  1 :  cos  9  zu  klein. 

Dr.  Gill  hat  in  den  Astr.  Nachr.  No.  3132  ein  Täf eichen  für  die  Grösse  der  in 
Rede  stehenden  Korrektionen  gegeben,  indem  er  dieselben  für  bestimmte  Werthe 
von  A  (Distanz  der  Sterne  a  und  h)  und  von  9  gegeben  hat;  dabei  hat  er  den  Werth 
von  cp  nicht  durch  seinen  Winkelwerth,  sondern  durch  die  Längen  der  Strecken 
aO  =  ßO,  ausgedrückt  in  Sekunden  des  grössten  Kreises,  fixirt.  Ich  reproduzire 
dieses  Täfelchen  hier,  um  eine  Vorstellung  von  der  betreffenden  Korrektion  zu 
geben,  wobei  ich  aber  bemerken  will,  dass  man  Distanzen  unter  5  Bogenminuten 
nicht  mehr  auf  die  eben  angegebenen  Arten  zu  messen  pflegt,  sondern  nach 
anderer  gleich  zu  besprechender,  und  dass  weiterhin  Ausschläge  der  beiden  Sterne 
gegeneinander  von  mehr  als  10"  kaum  mehr  in  Betracht  zu  ziehen  sind.  Die 
Werthe  sind  folgende: 


A 

V2«ß 

Bemerkungen. 

5" 

10" 

20" 

100" 
200 
500 
1000 
2000 
5000 
7000 

0';i25 
0,052 
0,025 
0,012 
0,006 
0,002 
0,002 

0"50 

0,25 

0,10 

0,05 

0,025 

0,01 

0,007 

2;'00 
1,00 
0,40 
0,20 
0,10 
0,04 
0,03 

Die  Tafelwerthe  sind 
im  Falle  I  als  nega- 
tive und  im  Falle  II 
als  positive  Korrek- 
tionen  an   die   abge- 
lesene Distanz   anzu- 
bringen. 

Ist  die  Distanz  der  beiden  Sterne  so  klein,  dass  man  entweder  drei  Bilder 
oder  gar  alle  vier  Bilder  zugleich  im  Gesichtsfeld  haben  kann,  so  empfiehlt  es 
sich,  die  Messungen  in  anderer  Weise  als  oben  angegeben  zu  machen.  Kann 
man  nur  drei  Bilder  im  Gesichtsfeld  haben,  oder  ist  das  vierte  Bild  etwa  durch 
Abblenden  so  schwach  geworden,  dass  man  es  nicht  mehr  wahrnehmen  kann,  so 
pflegt  man  den  drei  Bildern  die  in  den  Diagrammen  Fig.  7  und  8  gezeichneten 
Stellungen  zu  geben,  d.  h.  man  macht  nach  und  nach  die  Winkel  a  l/  a\  if  a*  if' 


(«H 


i>i' 


(«••> 


•:^ 


aV 


SL 


b' 


■^ 


■*b' 


^' 


—\b' 


o*.. 


cc.- 


.*' 


■^ 


Flg.  7. 


Fig.  8. 


durch  Schätzung  zu  90°,  wobei  die  in  den  Diagrammen  angedeuteten  doppelten 
Stellungen  von  a*  zu  6"  nach  einander  hergestellt  werden  durch  Drehung  im 
Positionswinkel.  Die  eingeklammerten  Punkte  (6")  bezw.  {a)  zeigen  die  Stellen 
der  unsichtbaren  Bilder  an.  —  Betrachtet  man  den  hier  geschilderten  Vorgang 
an  der  Hand  der  Figuren  2  und  3,  so  sieht  man  leicht,  dass  hier  dieselbe 
Methode  angewendet  wird  wie  im  ersten  Fall,  und  dass  man  also  auf  diese  Weise 
die  Distanzen  zu  gross  misst.  Das  eben  geschilderte  Verfahren  hat  aber  einen 
Nachtheil,  nämlich  es  lässt  sich  demselben  ein  gewisser  Mangel  an  Symmetrie 
nicht  absprechen,  welcher  in  der  einseitigen  Schätzung  dos  „Rechten  Winkels"  be- 
gründet ist.     Dieser  letztere  Ueb^Istand  fällt  auch  nicht  weg,  wenn  man  mit  Hilfe  der 
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Lamellen  die  drei  Sternbilder  in  Beziehung  zu  jenen  in  gleiche  Stellungen  bringt^  da 
man  dort  auch  von  dem  Winkel  abhängig  ist,  den  diese  mit  einander  einschliessen. 
Bei  Verwendung  der  Lamellen  würde  dann  die  Korrektion  als  positive  auftreten. 

Aus  dem  angeführten  Grunde  wird  man  diese  Methoden  nur  im  Nothfalle 
anwenden  und  wenn  irgend  möglich  zu  einer  anderen  übergehen,  bei  der  es  aller- 
dings erforderlich  ist,  dass  man  alle  vier  Sternbilder  zu  gleicher  Zeit  im  Gesichts- 
feld hat.  Die  Anordnung,  welche  man  dann  den  Messungen  giebt,  ist  schon  von 
Dr.  Franz  in  No.  2649  der  Astronomischen  Nachrichten  beschrieben  und  auch  von  Gill 
in  der  No,  3132.     Der  Vorgang  dabei  ist  der  folgende: 

Denke  man  sich  wieder  den  Zustand  wie  in  Fig.  1,  aber  derart,  dass  man 
alle  vier  Bilder  a  a\  h'  h**  im  Gesichtsfeld  hat.  Dreht  man  nun  im  Positions- 
winkel, so  werden  die  vier  Bilder  die  in  Fig.  2  und  3  angedeuteten  Stellungen 
einnehmen.  Da  man  aber  nun  alle  vier  Bilder  sieht,  kann  man  danach  streben, 
die  Linien  o!  if'  und  if  a"  immer  senkrecht  auf  einander  zu  stellen.  Diese  Stellung 
wird  sofort  da  sein,  sobald  nur  vorher  das  Bild  h'  mit  dem  Bilde  a"  genau  zu- 
sammenfiel. Die  Diagramme  Fig.  2  und  9  werden  dies  ohne  Weiteres  veran- 
schaulichen. Man  stellt  eben  dann  stets  einen  Rhombus  her,  dessen  vier  Seiten  gleich 
den  Distanzen  der  Sterne  a  und  h  sind  und  in  welchem  c'  h'  ^=c  a'  =  c'  0  und  c'  h" 
=  c"  a"  =  c'  0  ist.  Da  aber  weiterhin  a  c  -\-ch'  =  a"  c"  -f-  c"  h"  =  A  =  c'  c'  ist,  so 
hat  man  bei  dieser  Stellung  der  Bilder  zu  einander  unmittelbar  die  richtige  Distanz 
abgelesen.  Es  ist  also  bei  dieser  Methode 
die  Messung  der  Distanz  ganz  unab- 
hängig von  dem  Anschlage,  d.  h.  von  der 
Entfernung  der  Bilder  h*  und  o"  von 
einander.  Bei  allen  früheren  Methoden 
musste  man  zur  Ableitung  der  Korrektionen 
diesen  Ausschlag  auf  irgend  eine  Weise 
(durch  Ablesen  des  Positionskreises  oder 
durch  Schätzung)  ermitteln.  Die  letzte 
Methode  wird  daher  bei  kleinen  Distanzen, 
so  lange  es   sich    nicht    um    Sterne    von  '**-®- 

sehr  verschiedener  Helligkeit  handelt,   vor  allen  anderen  den  Vorzug  verdienen. 

Wird  die  Distanz  zwischen  den  Sternen  kleiner  als  etwa  30  Bogen  Sekunden, 
dann  muss  man  zur  Messung  der  „doppelten  Distanz^  übergehen.  Zu  diesem 
Zwecke  schraubt  man  die  beiden  Objektivhälften,  von  Fig.  1  ausgehend,  noch 
weiter  auseinander  und  zwar  so  weit,  dass  die  vier  Bilder  der  beiden  Sterne  in  eine 
gerade  Linie  zu  liegen  kommen,  auf  der  sie  drei  gleiche  Intervalle  a  —h*\  b*  —  a"; 
a'  —  h"  abschneiden.  Man  sieht  leicht  ein,  dass  für  diesen  Fall  die  Zentren  der 
beiden  Objektivhälften  c  und  c"  um  2  a' 5'  oder  2  a"  6"  von  einander  abstehen 
müssen,  vorausgesetzt,  dass  beim  Zusammenschrauben  der  Objektivhälften  die 
optischen  Axen  beider  auch  wirklich  zusammenfallen,  d.  h.  dass  die  sogenannte 
optische  Koinzidenz  wirklich  vorhanden  ist.  (Dieser  Zustand  der  Instrumente  ist 
auch  bei  allen  obigen  Betrachtungen  vorausgesetzt.)  Sollte  diese  optische  Koin- 
zidenz nicht  vorhanden  sein,  so  muss  die  Grösse  dieses  Fehlers,  der  bei  so  kleinen 
Distanzen  einen  grossen  Einfluss  hat,  irgendwie  bestimmt  und  in  Rechnung  ge- 
bracht werden,  etwa  dadurch,  dass  man  die  beobachtete  Distanz  mit  der  Secante 
desjenigen  Winkels  multiplizirt,  welchen  man  erhalten  würde  durch  die  halbe 
Differenz  der  Ablesungen  des  Positionskreises  bei  beiden  Lagen  der  Objektivhälften. 
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In  neuerer  Zeit  pflegt  man  bei  Heliometermessungen  sich  sehr  häufig  eines 
Reversionsprismas  vor  dem  Okular  zu  bedienen;  man  erlangt  dadurch  den  Vortheil, 
dass  man  der  Richtung  der  Bewegungen  der  Sterne  beim  „Durcheinanderpendeln" 
immer  eine  bestimmte  Stellung  zur  Verbindungslinie  der  Augen  des  Beobachters 
zu  geben  im  Stande  ist.  Es  ist  niclit  zu  leugnen,  dass  durch  Anwendung  eines 
solchen  Prismas  konstante  Fehler  in  der  Schätzung  der  Richtung  der  Linie  aß 
eliminirt  werden  können,  zumal  wenn  man  danach  strebt,  durch  entsprechende 
Drehung  des  Prismas  diese  Linie  immer  senkrecht  zur  Verbindungslinie  der  Augen 
zu  stellen.  —  Es  ist  aber  auch  ersichtlich,  dass  dieser  Vortheil  namentlich  bei 
den  Methoden  1,  3  u.  4  zum  Ausdrucke  gelangt,  dagegen  wohl  weniger  bei  der 
zweiten  Methode,  da  dort  durch  Drehung  des  Prismas  nicht  nur  die  Linie  aß, 
sondern  auch  die  Lamellen  EF  und  OH  mitgedreht  erscheinen. 


Kleinere  (Original-)  Mittlieilnngen. 

EinftUirang  einheitlicher  Oewinde  ftr  die  Befestigungsschrauben  der  Feintechnik. 

Am  5.  und  6.  Dezember  v.  J.  tagte  in  München  unter  dem  Vorsitz  des  Mitgliedes 
der  Physik.-Techn.  Eeichsanstalt,  Herrn  Prof.  Dr.  Leman,  die  zweimal,  zuerst  wegen 
der  Choleragefahr,  dann  wegen  des  Todes  des  Direktors  Loewenherz  verschobene  Ver- 
sammlung von  Fachmännern  behufs  Aufstellung  von  Normen  für  die  Befestigungsschrauben 
der  Feintechnik.  Die  eingehenden  Berathungen,  an  welchen  Delegirte  vieler  Behörden, 
Vereine  und  hervorragender  Firmen  des  In-  und  Auslandes  sich  betheiligten,  führten  zu 
unveränderter  Annahme  der  Vorschläge  der  Heichsanstalt,  wie  sie  im  vorigen  Jahrgange 
dieser  Zeitschr.  S.  329  dargelegt  worden  sind.  Ein  eingehender  Bericht  über  diese  Ver- 
handlungen dürfte  demnächst  veröffentlicht  werden. 


Referate. 

Strahltmg  der  atmosphärischen  Luft. 
Von  C.  C.  Hulchins.    American  Journal  of  Science,  IIL  43.  S.  357.  {1892,) 

Es  ist  bekannt,  dass  schon  vor  Jahren  Tyndall  sich  eingehend  mit  experimentellen 
Studien  über  die  Wärmestrahlung  der  Gase  beschäftigt  hat;  anlehnend  an  diese  früheren 
Untersuchungen  und  im  Besitze  der  neueren,  ungemein  empfindlichen  thermometrischen 
Hilfsmittel  zur  sichern  Messung  so  geringer  Wärmemengen,  wie  sie  auf  dem  Wege  der 
Strahlung  von  bewegten  und  erwärmten  Luftmassen  ausgehen,  versuchte  Herr  Hutchins 
insbesondere  absolute  Daten  über  die  Grösse  der  Wärmestrahlung  atmosphärischer  Luft 
festzustellen.  Zu  den  Messungen  wurde  eine  Thermosäule  aus  Wismuth,  Antimon  und 
Zinnlegirungen  verwendet,  die  sich  vortheilhaft  vor  der  früher  benutzten  Eisen -Nickel- 
kombination (Proced  Americ,  Acad,  VoL  24)  durch  ihre  Empfindlichkeit  und  Beständigkeit 
der  Angaben  auszeichnete.  Die  Dicke  eines  Wismuth -Antimonstreifens  betrug  ungefähr 
0,03  mm  bei  0,5  mm  Breite  und  5  mm  Länge;  vereinigt  sind  dieselben  zu  einem  dünnen 
Kupfersclieibclien  geringster  Masse  von  1  bis  2  mm  im  Durchmesser.  Der  Widerstand 
des  thermoelektrischen  Klreises  stellte  sich  bei  dieser  Kombination  auf  etwa  4  bis  5  Ohm, 

In  Anbetracht  der  eigenthümlichen  Umstände,  unter  welchen  bei  Bestimmung  der 
Strahlung  atmosphärischer  Luft  operirt  werden  muss,  schien  es  Verf.  praktisch,  wieder 
von  der  TyndalTscben  Methode  auszugehen,  bei  welcher  erwärmte  und  bewegte  Luft- 
masseji  zur  Verwendung  gelangen.    Dieselbe  wurde  jedoch  im  einzelnen  verbessert,  indem 
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die  bewegte  Luftsäule  wänner,  aber  von  gleichem  Druck  wie  die  umgebende  Atmosphäre 
war,  und  sich  in  stets  bestimmten,  messbaren  Dimensionen  hielt.  Zu  dem  Ende  wurde 
eine  3  Fuss  lange  Eisenröhre  von  2^/2  Zoll  (engl.)  Durchmesser  unter  einem  Winkel 
von  ungefähr  45°  aufgestellt  und  durch  einen  oder  mehrere  Bunsenbrenner  von  unten 
erwärmt;  die  atmosphäi-ische  Luft  trat  unten  durch  ein  grosses  Loch  in  die  Köhre  ein 
und  entwich,  wenn  letztere  erwärmt  war,  in  kräftigem  Strom  am  obem  Ende.  Dünne, 
passend  angebrachte  Schirme  verhinderten  Luftströmungen  auf  der  äussern  Fläche  der 
Köhre;  femer  war  die  letztere  so  montirt,  dass  deren  oberer  Thcil  mittels  Schnurlauf  in 
vertikaler  Ebene  aus  ihrer  Stellung  bewegt  und  nachher  wieder  in  ihre  frühere  Position 
zurück  gedreht  werden  konnte.  Bei  den  folgenden  Experimenten  wurde  nur  gewöhnliche 
atmosphärische  Luft  benutzt;  sie  war  weder  gereinigt  noch  getrocknet,  denn  es  würde 
dabei  wenig  gewonnen  worden  sein,  da  die  Strahlung  in  hohem  Grade  abhängig  ist  von 
der  Berührungsfläche  zwischen  der  warmen  und  kalten  Luft,  in  welcher  mehr  oder 
weniger  immer  eine  Mischung  stattfinden  muss.  Dieser  Umstand  ist  hier  besonders  her- 
vorzuheben, da  der  AVäimeverlust  beim  Kontakte  der  reinen,  wärmeren  und  der  kalten, 
ungereinigten  Luft  in  mehrfacher  Beziehung  als  ein  weniger  bestimmtes  Problem  bezeichnet 
werden  muss  als  das  der  Strahlung  gewöhnlicher  Luft  von  homogener,  wenn  auch 
einigermaassen  variabler  und  unbestimmter  Komposition.  Variationen  in  der  Zusammen- 
setzung verursachten  stets  starke  und  plötzliche  Aenderungen  in  der  atmosphärischen 
Strahlung;  daher  mussten  die  Beobachtungen  möglichst  rasch  unter  den  günstigsten  Bedin- 
gungen ausgeführt  werden. 

Bei  Ausführung  der  Beobachtungen  war  die  Thermosäule  beständig  auf  einen  grossen 
Leslie'schen  Kupferwürfel  gerichtet,  welcher  Wasser  von  Zimmertemperatur  und  ein  in 
Zehntelgrade  getheiltes  Thermometer  enthielt.  Vom  Galvanometer  aus  Hess  der  Beobachter 
mittels  des  Schnurlaufs  die  Röhre  in  eine  solche  Stellung  fallen,  dass  der  warme  Luft- 
strora  in  einer  Entfernung  von  3  cm  vor  der  Oeffnung  der  Thermosäule  vorüberstrich  und 
eine  Ablenkung  des  Galvanometermagneten  bewirkte,  worauf  dann  die  Röhre  sofort  wieder 
in  ihre  frühere  Stellung  zurückgedreht  wurde,  so  dass  die  warme  Luft  die  Thennosäule 
nicht  mehr  bestrahlen  konnte.  Die  Breite  des  Luftstromes  füllte  die  Oeffnung  der 
Thennosäule  vollständig  aus  und  Hess  zudem  noch  einen  ziemlich  breiten  Rand  übrig. 
Ist  der  Faktor  des  Apparates  für  die  Reduktion  auf  absolutes  Maass  bestimmt,  so  ergab 
sich  dann  in  einfacher  Weise  das  absolute  Strahlungsveruiögen  h  der  Luft,  d.  h.  in 
Grammkalorien  diejenige  Wärmemenge,  die  pro  Sekunde  von  einem  Quadratzentimeter 
einer  Luftsäule  von  1  cm  Dicke  ausgestrahlt  wird  bei  der  Temperaturdiflferenz  von  1  C 
zwischen  Luftsäule  und  Umgebung.  —  Derartige  ^Messungen  sind  au  acht  Tagen  ausgeführt 
worden;  die  Resultate  jedes  einzelnen  Tages  stimmten  ganz  befriedigend  überein,  aber 
unter  denen  der  verschiedenen  Tage  herrschte  wenig  Uebereinstimmung.  Insbesondere 
zeigte  sich  die  Feuchtigkeit  als  von  ganz  erheblichem  Einfluss  auf  das  Strahlungs- 
vermögen;  dasselbe  ergab  sich  auch  für  ganz  geringe  Beimengungen  von  trockener  Kohlen- 
säure oder  Leuchtgas.  So  fand  Verf.  am  7.  Dezember  bei  einer  Temperatur  von  120° 
der  warmen  Luft  eine  mittlere  Ablenkung  von  G4  Skalentheilen;  durch  Beimischung  einer 
geringen  ^^fenge  reiner,  trockener  Kohlensäure  stieg  die  Ablenkung  auf  140  Skalentheile, 
und  als  noch  ein  kleiner  Betrag  Leuchtgas  hinzutrat,  erfolgte  eine  so  grosse  Ablenkung, 
dass  sie  auf  der  Skale  nicht  mehr  gemessen  werden  konnte. 

Im  Mittel  aus  allen  Beobachtungsreihen  ergab  sich  für  das  absolute  Strahlungs- 
vermögen der  Luft  in  Grammkalorien  bei  der  Temperaturdiffereuz  t  —  t  zwischen  Luft- 
säule und  Würfel  die  Beziehung: 

h  =  0,000001133  4-  0,00000000711  {t  -  t'). 
Spezielle   Untersuchungen   über   den   Einfluss    der  Dicke   der  strahlenden    Schicht 
zeigten   insbesondere,    dass,    wie   schon   betont,    die   atmosphärische  Strahlung   in  hohem 
Maasse  von  der  Oberfläche   abhängt,    in  welcher   die  wanno  und  die  kalte  Luft  sich  be- 
rühren und  dies  würde  nach  Ilutchins  nothwendig   darauf  hindeuten,   dass  eiu  erhitztes 
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Gas  alle  oder  fast  alle  Strahlen  absorbirt,  die  es  selbst  ausstrahlt  und  dass  eine  Strahlung 
nur  dort  stattfindet,  wo  ein  Temperaturabfall  innerhalb  der  Grenzen  der  Molekular- 
wirkung existirt. 

Aus  den  Versuchen  mittels  einer  sehr  reinen  Quarzplatte  betrefts  des  Verhaltens 
der  atmosphärischen  Strahlung  gegenüber  absorbirenden  Medien  Hess  sich  der  Schluss 
ziehen,  dass  die  erhitzte  Luft  nur  sehr  langwellige  Strahlen  aussendet,  da  dieselben  den 
Quarz  in  keiner  irgend  merklichen  Weise  zu  durchdringen  vermochten.  J,  M, 

Apparat  zum  gleichf&rmigen  Vermischen  grösserer  Mengen  pulverfbrmiger  Körper. 

Von  C.  Mann.  Zeifschr.  f,  analyf.  Chemie,  f'il.  S,  410, 
lieiin  Vermischen  grösserer  Mengen  (von  mehreren  Kilogrammen)  fein  vertheilter 
Substanzen  ist  man  oft  ungewiss,  ob  man  der  Mischung  auch  die  gewünschte  Gleich- 
mflssigkeit  ertheilt  hat.  Um  dies  sicher  zu  erreichen,  vertheilt  Verfasser  die  gut  zer- 
kleinerte Substanz  —  vornehmlich  Erzproben  —  auf  zwei  nebeneinander  an  eine  Hand- 
habe genietete  Siebe,  welche  jedes  in  1  qan  400  Maschen  haben.  Unter  diesen  Sieben 
wird  auf  einer  durch  Kurbel  oder  Turbine  drehbaren  Scheibe  eine  flache  Schale  aus 
Blech  ziemlich  langsam  herumbewegt;  in  dieser  Schale  überlagern  sich  die  aus  den 
Sieben  herabfallenden  Pulver  in  sehr  dünnen  spiralförmigen  Schichten;  wiederholt  man 
die  Operation  mehrmals,  so  erzielt  man  in  verhältnissmässig  kurzer  Zeit  eine  sehr  voll- 
kommene Mischung.  F, 

Apparat  zum  Zeichnen  von  Magnetisirungsknrven. 
Van  Prof.  J.  A.  Ewing.     Nature.    46.    5.  552.    {1892,) 

Auf  der  diesjährigen  Versammlung  der  British  Associatimi  in  Edinburg  führte 
Ewing  in  einer  sehr  interessanten  Vorlesung  einen  kürzlich  von  ihm  konstruirten  Apparat 
vor,  der  dazu  dient,  die  magnetischen  Eigenschaften  eines  stark  maguetisirbaren  Materials 
in  kürzester  Zeit  auf  graphischem  Wege  festzustellen,  so  dass  es  selbst  möglich  ist.  die 
das  magnetische  Verhalten  eines  Körpers  charakterisirende  Magnetisirungskurve  direkt  zu 
photographiren. 

Bringt  man  einen  maguetisirbaren  Körper,  z.  B.  einen  Eisenstab,  in  ein  Solenoid 
und  sendet  durch  das  letztere  einen  von  dem  Werthe  Null  an  bis  zu  einem  gewissen 
Maximum  wachsenden  Strom,  so  lassen  sich  die  zu  beliebigen  Werthen  der  magneti- 
sirenden  StromsUirke  gehörigen  Werthe  der  Magnetisirung  nach  verschiedenen  Methoden 
ermitteln;  sind  erst  zusammengehörige  Werthe  von  Stromstärke  und  Magnetisirung  in 
grösserer  Zahl  bekannt,  so  kann  man  die  Magnetisirungskurve  des  Materials  zeichnen. 
Jjässt  man  dann  die  Stromstürke  von  dem  Maximum  an  wieder  abnehmen,  so  fallen 
bekanntlich  die  Kurven  für  ansteigende  und  abnehmende  Magnetisirung  nicht  zusammen. 
Das  Eisen  (und  ebenso  die  anderen  ferro  magnetischen  Metalle)  haben  das  Bestreben, 
in  dem  jeweilig  vorhandenen  magnetischen  Zustand  zu  verharren,  sie  zeigen  Hysteresis. 
Wenn  die  Stromstärke  wieder  den  Werth  Null  erreicht  hat,  ist  die  Magnetisirung  nicht 
Null,  wie  zu  Beginn,  sondern  es  bleibt  ein  grosser  Theil  (unter  Umständen  über  90  5&) 
der  erreichten  maximalen  Magnetisirung  als  remanente  zurück.  Wir  können  das  magnetische 
Verhalten  noch  weiter  verfolgen ,  indem  wir  jetzt  die  Stromrichtung  umkehren,  das  Eisen 
also  im  entgegengesetzten  Sinne  magnetisiren ;  die  Stärke  des  (negativen)  Stromes  möge 
wieder  numerisch  bis  zu  demselben  Maximalwerth  wie  vorher  anwachsen,  dann  bis  zu 
Null  abnehmen  und  von  neuem  in  der  ersten  (positiven)  Richtung  bis  zu  dem  Maximal- 
werth steigen.  Trägt  mau  die  zusannnengehörigen  Werthe  von  Magnetisirung  und  Stromstärke 
vom  ersten  Maximum  bis  zum  zweiten  Maximum  auf  derselben  Seite  graphisch  auf,  so  erhält 
man  eine  geschlossene  Schleife,  die  sogenannte  vollständige  Magnetisirungskurve 
(Fig.  2  a.  S.  28),  M-elche  nach  dem  wissenschaftlichen,  auch  in  derTechnik  angenommenen  Sprach- 
gebrauch einen  ^Fagnetisirungszyklus  darstellt.  Der  Flächeninhalt  der  Schleife  giebt 
direkt  ein  Afaiiss  für  die  zum  Unimagnetisiren  des  Eisens  aufzuwendende  Arbeit;  dieselbe 


setzt  sich  in  Wfirme  um  nnd  ist  somit  für  andeio  Zwecke  verloren.  Da  Dnmentlich  !d 
WechselstrotntraDsformatoren  eine  grosso  Anzahl  solcher  Magaetisirungszyklen  in  der  Sekunde 
durchlaufen  werden,  so  ist  eine  genaue  Bestimmung  dieser  Kurren  gerade  für  die  Elektro- 
teehaik  zur  Zeit  von  sehr  grosser  Bedeutung.  Wollte  man  die  gewöhnlichen  magnetischen 
Uessmethoden  benutzen,  so  würden  hierzu  umständliche  Beobachtungen  nöthig  sein,  welche 
Überdies  noch  ein  von  magnetisclien  Störungen  freies  Laboratorium  voraussetzen.  In  der 
letzten  Zeit  sind  deshalb  wiedorbolt  Versuche  gemacht  worden,  für  die  Technik  brauch- 
bare, rasch  arbeitende  Apparate  zu  knnstruiren. 

Der  äusserst  sinnreiche,  automatische  Apparat  von  Ewing  ist  in  Fig.  1  schematisch 
dai^estellt.  Er  vereinigt  in  sich  ein  dem  Lippmann'schen  im  Prinzip  ähnliches  Galvano- 
meter Kur  Messung  der 
Stromstärke  und  ein  Magnet- 
nmeter  besonderer  Kon- 
straktion (gewissermaassen 
eine  Umkehning  des  Gal- 
vanometers) zur  Messung 
der  Hognetisirung.  Die  An- 
gaben beider  werden  auf 
einen  einzigen  Spiegel  über- 
tra^n,  dessen  Azimuth  sich 
proportional  dem  magneti- 
sirenden  Strome,  während 
sich  seine  Neigung  gegen 
die  Vertikale  proportional 
der  Magnetisirung  ändert. 
Ein  von  dem  Spiegel  re- 
flektirter  Lichtstrahl  zeichnet 

also  die  Magnetisiningskurve  Fig.  i. 

auf  einen  Schirm  oder  auf 

eine  photographische  Platte,  so  dass  die  Kurve  direkt  photographirt  werden  kann.  Der 
Beobachter  hat  somit  dabei  weiter  nichts  mehr  zu  thuu,  als  mit  Hilfe  eines  geeigneten 
Regulirwiderstandes  die  Stfirke  des  magnetisii-enden  Stromes  in  den  gewünschten  Grenzen 
zu  variireu.  Die  Dämpfung  aller  beweglichen  Tlicile  ist  dabei  so  vollkommen,  dass  ein 
Magnotisirnngszyklus  in  einem  Bruchtheil  einer  Sekunde  ausgeführt  werden  kann. 

Im  Einzelnen  besteht  das  Galvanometer  aus  einer  der  Lfinge  nach  aufgeschnittenen, 
zylindrischen  Eisenröhro  C  (Fig.  1),  welche  mittels  einer  parallel  zu  ihrer  Axe  gewickelten 
Spule  mognetisirt  wird,  so  dass  die  Kraftlinien  den  Schlitz  senkrecht  durchsetzen;  in  diesem 
ist  ein  Draht  BB  ausgespannt,  durch  welchen  der  magnetisirende  Strom  fliesst.  Die 
mechanische  Kraft,  welche  auf  einen  stromdurcbflosscnen  Leiter  in  einem  magnetischen 
Felde  ausgeübt  wird,  ist  der  Feldstärke  und  der  StroniintensiCät  proportional.  Da  die 
Hognetisimug  von  C  konstant  gehalten  wird,  so  schwingt  der  Draht  BB  in  dem  Schlitze 
bin  und  her  und  verändert  das  Azimuth  des  Spiegels  E  um  Beträge,  die  der  Stärke  des 
mogneti sirenden  Stromes  proportional  sind. 

Das  Magnetometcr  hat  die  folgende  Einrichtung.  Der  Draht  AÄ,  der  in  einem 
schmalen  Schlitz  zwischen  den  Polschuhen  eines  Magneten  Z)Z>  ausgespannt  ist,  wird  von 
einem  konstanten  Strom  durchtiossen  (während  bei  dem  Galv.inometer  das  Feld  konstant 
war).  Der  Magnet  besteht  aus  den  beiden  Stücken  DD,  welche  aus  dem  zu  unter- 
suchenden Material  gefertigt  und  am  hinteren  Ende  (in  der  Figur  rechts)  durch  ein 
Schlussjoch  aus  weichem  Eisen  verbunden  sind.  Die  Stäbe  werden  von  Magnetisirungs- 
spnlen  umgeben,  deren  Strom,  wie  schon  erwähnt,  auch  durch  den  Draht  BB  tliesst. 
Die  Bewegungen  des  Drahtes  AA  und  somit  auch  die  Neigung  des  Spiegels  gegen  die 
V^ertikale  sind  also  der  Magnetisirung  der  Stabe  pi-npoi'tioiuil. 
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Der  Apparat  kann  loiclit  so  eingericlitet  werden,  dnss  man  einen  vollständigen 
Magnet isirungsz}-k Ins  in  0,1  bis  0,0')  Sekunde  ausführen  kann.  Die  \'on  dem  Liclitstrabl 
gezeichnete  Kurve  erscheint  dann  als  nnunter- 
b  rochen  leuchtende  Linie.  Fig.  2  giebt  ein 
Ueiapiel  für  eine  mit  dem  Apparate  auf  photogra- 
pbiscbem  Wege  erhaltene  vollständige  Magnetisirungs- 
kttrve.  Man  hat  sich  dabei  die  Axen  vertikal  und 
horizontal  so  gelegt  zu  denken,  dass  jede  die  Figur 
in  zwei  symmetrische  Hälften  theilt;  als  Abszissen 
wären  dann  die  WertUe  der  Stromstärke,  als  Oi-di- 
natcn  diejenigen  der  Magnetisining  aufgetragen.  Will 
man  statt  der  massiven  Stühe  Eisendrähte  oder 
Eisenbleche  untersuchen,  so  braucht  man  nur  die 
Form  der  Polscbuho  und  des  Schlussjocbes  etwas 
abzuändern. 

Der   E w i ng' sehe   Apparat   ist   in  Folge    seiner 

sinnreichen  Konstruktion  nicht  nur  als  Demonstration^- 

apparat  ausgezeichnet  verwendbar,  sondern  er  gestattet  auch  Probleme  von  hervorragender 

technischer  Wichtigkeit   zu    studiren,    die   nach    andern  Methoden    bisher   nicht  in  Angriff 

genommen  werden  konnten.  Lck. 

Heuer  Apparat  zur  Keuimg  der  iBentropisoIien  und  isoäiermiacheii  Znaammendrttckbarkeit 
von  featen  and  fläaBigen  EArpern. 
Von  G.   Guglielmo.     Alti  d.  R.  Ace.  äei  Uncei.     Y.     J.     S.   149.     (139^.) 
Uas  vom  Verfasser  konstruirte  Piezoraeter  gestattet,  die  Volum  Verminderung  durch 
Kompression  unmittelbar  abzulesen,  ohne  dnss  eine  Korrektion  liinsicbtitch  der  Verände- 
rung der  Kapazität  des  Gefässes  nothig  ist.     Die  beifolgende  Figur  erläutert  den  Apparat; 
,  Das   zur   Aufnahme   der    zu   untersuchenden  Flüssigkeit  be- 

stimmte gläserne  Gefüss  A  ist  von  einem  Mantel  B  iiragehen, 
dessen  oberer  Kand  mit  dem  nach  oben  führenden  Ansatz- 
robr  von  A  vorschmolzen  ist.  Das  letztere  ist  mit  einem 
Dreiweghabn  re  versehen  und  kann  durch  diesen  mit  dem 
von  B  herkommenden  Rohre  c  durch  das  Seitenrohr  in  Ver- 
bindung treten.  An  c  ist  durch  ein  Schliffstiick  ein  Kohr 
angefügt,  welches  mit  dem  Zweiwegbalm  h  versehen  ist  und 
schliessücli  in  eine  horizontale  Kapillaro  ausläuft.  Man  füllt 
A  mit  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit,  ebenso  B  und  c 
bis  etwa  zur  Marke  m ,  und  während  die  Hähne  die  in  der 
Zeichnung  angegebene  Stellung  haben,  drückt  man  die 
FItlssigkeit  in  A  von  oben  her  zusammen;  dabei  erweitert 
sich  A  und  die  entsprechende  Fl Ussigkeits menge  wird  durch  b 
beseitigt.  Nun  dreht  man  a  in  die  Stellung  ©  und  b  so, 
ß  dass    der    obere    und    untere  Theil   von   c  mit    einander    in 

Verbindung   treten.      Dadurch    kommt   die  Flüssigkeit  in  A 
wieder   unter   Atmosphärendruck;    sie    dehnt    sich    aus,    und 
in  der  Kapillare  schiebt  sich  der  Meniskus  von  m  nach  m 
vor.      Das    Gefnss    A    zieht    sich    auf    sein    ursprüngliches 
Volumen  zusammen;  soviel  von  der  Flüssigkeit  aber  dadurch 
aus  a  herausgeprcsst  wird ,  soviel  muss  in  den  Zwischenraum 
zwischen  A  und  B  wieder  eintreten,    da  sich  dieser  der  Volumvermindenmg  von  A  ent- 
sprechend vergriisserf.     Die  an  der  Kapillare  gemessene  Volumzunahme  ist  daher  unmittel- 
bar gleich  der  Verminderung  zu  setzen,  wnjdie  das   Fl üssigkeitsvo turnen  durch  die  Kom- 
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pressiou  erfuhr,  und  bedarf  nur  noch  einer  kleinen  Korrektion  bezüglich  der  durch  die 
Kompression  der  Glaswände  selbst  verursachten  Fehlere.  Dieser  ist  sehr  gering,  wenn 
jene  nicht  sehr  stark  sind,  und  da  für  den  beschriebenen  Apparat  schon  kleine  Drucke 
in  Anwendung  kommen  können,  so  brauchen  seine  Wände  nur  verhältnissmässig  dünn 
zu  sein;  dafür  genügt  eine  angenäherte  Korrektion.  Durch  öfteres  Wiederholen  der 
Kompression  bei  geringen  Drucksteigeningen  kann  man  schliesslich  eine  Verschiebung  mm 
erzielen,  welche  genügend  genau  zu  messen  ist.  Da  die  Drehung  der  Hähne  nur  sehr 
kurze  Zeit  in  Anspruch  nimmt,  so  sieht  man,  dass  der  Apparat  die  isentropischo 
Zusammendrückbarkeit  von  Flüssigkeiten  gestatten  wird;  es  liegen  jedoch  noch  keine 
Messungsergebnisse,  welche  mit  ihm  erzielt  wurden,  vor,  so  dass  eine  nähere  Besprechung 
seiner  Anwendbarkeit  zweckmässig  verschoben  wird.  F, 

Apparat  zur  Untersuchung  der  inneren  Struktur  von  Metallmassen. 
Vo7i  Capitän  de  Place.  Compt.  Bend.  115.  S,  582.  {1892), 
Das  Prinzip  des  [Schiseoplion  genannten)  Apparates  besteht  darin,  dass  auf  die 
zu  untersuchende  Metallmasse  regelmässige  Stössc  mit  einem  auf  irgend  eine  Weise  in 
bin-  und  hergehende  Bewegung  versetzten  Metallbolzen  ausgeübt  werden.  Der  hierbei 
entstehende  Klang  wird  mittels  eines  Mikrophons  in  elektrische  Schwingungen  umgesetzt. 
In  demselben  Stromki-eis  wie  das  Mikrophon  mit  der  zugehörigen  Batterie  befindet  sich 
die  feste  Spule  eines  Hughes' sehen  Sonometcrs.  Parallel  zu  dieser  lässt  sich  längs 
eines  Maassstabes  eine  zweite  Spule  verschieben,  welche  mit  einem  Telephon  verbunden 
ist.  Die  durch  die  feste  Spule  flicssenden  variabeln  Ströme  des  Mikrophonstromkreises 
induziren  in  der  beweglichen  Spule  sekundäre  Ströme;  die  Stärke  der  letzteren  und 
somit  auch  die  Tonstärke  in  dem  Telephon  hängt  von  der  Intensität  der  ]\Iikrophonströme 
und  dem  Abstand  der  beiden  Spulen  ab-  Mau  lässt  nun  den  Metallbolzeu  auf  das  zu 
untersuchende  Äfetallstück ,  z.  B.  eine  Welle,  1  bis  2  Mal  in  der  Sekunde  aufschlagen 
und  stellt  die  bewegliche  Spule  so  ein,  dass  im  Telephon  eben  noch  ein  ganz  schwacher 
Ton  hörbar  ist.  Trifft  der  Bolzen  im  Laufe  der  Untersuchung  immer  auf  homogenes 
Metall,  so  wird  sich  der  Ton  im  Telephon  nicht  .ändern.  Sobald  der  Bolzen  aber  auf 
eine  Stelle  aufschlägt,  unter  welcher  sich  ein  Gussfehler,  ein  Riss  oder  dgl.  befindet,  so  wird 
man  dies  im  Telephon  sofort  hören.  Um  durch  das  Geräusch,  welches  der  Bolzen  ver- 
ursacht, nicht  gestört  zu  werden,  ist  das  Sonometer  in  einem  andern  Räume  aufgestellt 
als  die  übrigen  Theile  des  Apparates.  In  der  Praxis  soll  sich  die  Einrichtung,  welche, 
wie  man  sieht,  die  Nachbildung  einer  in  der  Medizin  vielfach  verwandten  Methode  ist, 
zur  Untersuchung  von  Schienen,   Wellen  u.  s   w.  gut  bewährt  haben.  Lck, 

Zentrifugal  -  Emulsor. 
Von  M.  Ekenberg.  Chcm.  Ztg,  16.  8,  988. 
Zwei  Teller,  welche  mit  ihren  hohlen  Seiten  einander  zugekehrt  sind,  sitzen  an 
einer  lothrechten  AVelle,  durch  welche  sie  6000  bis  7000  Umdrehungen  in  der  Minute 
machen  können;  die  Entfernung  ihrer  Ränder  lässt  sich  von  2  mm  auf  0,05  mm  nach 
Bedürfniss  verringern.  Der  Apparat  hat  den  Zweck,  Flüssigkeitsgemische,  z.  B.  von 
Oelen  mit  Wasch-  oder  Verseifungsflüssigkeitcn,  welche  zwischen  die  rotirenden  Teller 
gebracht  werden,  in  sehr  feine  Emulsionen  zu  verwandeln;  je  enger  der  Raum  zwischen 
den  Tellerrändern  ist,  um  so  vollkommener  wird  dieser  Zweck  erreicht.  Die  erhaltene 
Emulsion  wird  in  einem  die  Teller  umfangenden  Kasten  aufgesammelt  und  von  hier  ab- 
gezogen.    Der  Apparat  ist  für  technischen  Grossbetrieb  konstruirt.  F. 

Apparate  zum  Nachweis  der  Keilwirkung. 

Von  H.  Hartl.     Zeitschr.  f.  d,  phys.  ii.  ehem.  Unterr.  3.  S.  282.  {1892.) 

Diese  Apparate  gestatten,  vor  den  Augen  der  Schüler  die  Druckkräfte  zu  messen, 

welche  die  beiden  Seiten  eines  Keils  auf  die  AViderstandsflächen  ausüben.     Die  Dnickkräfte 

werden  bestimmt   mittels   zweier  hölzerner  AVinkelhebel  h  k  (Fig.  1),  deren  Schwerpunkte 
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in  Folge  3er  Gegengewichte  g  in  den  Drebaxeu  o  und  w  liegen.  Jeder  Hebelarm  k  trägt 
eine  Kolle  R  und  jeder  Hebcl&rm  h  einen  Stift,  an  den  Gewichte  Q  (Sclieibengewichte 
von  je  50  g)  angehängt  werden.  Der  100  g  schwere  bülzeme  Versnchskeil  K  ist  an  den 
Seiten  den  Auskehlungen  der  Kellen  entsprechend  zugeschärft;  er  kann  durch  Gewichte  p 
belastet  werden,  die  an  den  an  der  Spitze  des  Keils  sich  befindenden  Stift  gehangt 
werden.      Will    man    das    Kigengewiclit   des  Keils  von  der  Betrachtung  aus  seid  iesson,    so 


Der  vierte  dei 
den  Scitenvortiältnisse 
paares  zu  voiliindem. 


befestigt  man  an  das  Häkchen  iit  eine  Schnur,  führt  sie  über  die  von  der  verschiebbaren 
Stiltie /■  getragene  KoUe  »■  und  belastet  sie  an  dem  freien  Kn de  mit  100  ;/,  Dem  Apparate 
sind  drei  gl«chsoitigo  Keile  beigegeben,  bei  denen  das  Verhältniss  des  Kückens  zur  Seite 
gleich  3  :  10,  4  :  10  und  5  :  10  ist.  Damit  in  der  (ilcichgewichtslago  die  Hebelarme  k 
stets  den  Keilseitcn  parallel  sind,  ist  die  Axe  u  des  einen  Winkelhebels  an  dem  hölzernen 
Gestell  G  vcrschiefabar. 

Apparat   boigegebeno  Keil    bildet  ein  rechtwinkliges  Dreieck  mit 
3:4:5.     Um    das  Auftreten   eines  den  Keil    drehenden  Krüfte- 
1USS  der  Versuch  so  angeordnet  werden,    dass    alle  auf  den  Keil 
^  wirkende    Kräfte    durch     den    Schwerpunkt    s    gehen 

(P'E'  2).  Die  Axe  o)  wird  zu  diesem  Zwecke  auf 
einem  Holzklötzchen  a  befestigt,  das 
auf  das  Gestell  G  aufgesetzt  wird.  Um 
die  Keilgesetze  auch  unter  Berück- 
sichtigung der  gleitenden  Reibung  nach- 
weisen zu  können ,  sind  neben  den 
Hollen  auf  die  Hebelarme  k  zwei  Holz- 
klötzchen s  aufgeleimt,  deren  Aus- 
kehlungen jenen  der  Kollen  genau  ent- 
sprechen. Der  links  von  der  Fig.  1 
dargestellte  Querschnitt  lässt  die  An- 
ordnung deutlich  erkennen.  Hängt  man 
den  Keil  zwischen  die  beiden  Holz- 
klötzchen, so  kann  man  auch  Versuche 
anstellen  über  die  Kraft,  die  den  Keil  '* 

am  Hernusspnngcn  verhindert  oder  ihn  unter  Überwindung  der  Keibung  eintreibt,  oder 
auch  über  die  Kraft,  die  einen  durch  Keibung  festsitzenden  Keil  lockert. 

Ein  anderer,  die  Keilgesctzc  scibthätig  nachweisender  Apparat  ist  in  der  Fig.  3  u.  -1 
abgebildet  Die  Hollen  ü  werden  von  zwei  Stahlfedern  getragen,  an  deren  gab elffirra igen 
Enden  die  Zapfenlager  fUr  die  Kollen  aufgeschraubt  sind  (Fig.  4).     Die   Federn  sind  an 
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den  Verstärkungen  a  der  in  der  Grundplatte  G  befestigten  lotbrecbten  Ständer  Ä  fest- 
geschraubt und  zeigen  mit  den  zugespitzten  Zinken  Z  (Fig.  4)  auf  den  empiriscben 
Skalen  S  den  auf  sie  ausgeübten  Druck  an. 

Die  Firma  Max  Kobl  in  Cbemnitz  liefert  den  in  Fig.  1  u.  2  abgebildeten  Apparat 
(ohne  Gewichte)  für  45  M.  und  den  anderen  Apparat  für  36  M.  Ein  Satz  von  25  Scbeiben- 
gewicbten  kostet  25  M.  H,  H.-M, 

Neue  Olasgefässe  für  den  chemischen  Gebrauch. 
Von  E.  Lcybohrs  Nachf.  Chem.  Bepert,  (Snppl.  z,  Chem.-Ztg,)  16.  S.  25?. 
Veranlasst  durch  die  Anregung  der  Pbysikaliscb-Technischen  Keicbsanstalt  bat  die 
Firma  E.  Leybold's  Nacb folger  in  Köln  das  Glas  wieder  hergestellt,  dessen  sich 
Stas  bei  seinen  Atomgewicbtsbestimmungen  bediente.  Nach  den  Untersuchungen  der 
Beichsanstalt  bat  das  Glas  die  angestrebte  Zusammensetzung;  vergleicht  man  das  „Stas'sche 
Glas"  in  Bezug  auf  seine  Widerstandsfähigkeit  mit  dem  böbmischen  Glase  von  Kavalier, 
so  verhalten  sich  beide  gegen  Wasser  von  20°  wie  9  :  14,  gegen  solcbcs  von  80°  aber 
wie  1:2.  Es  dürfte  danach  das  Stas^schc  Glas  zur  Zeit  unter  den  kalkhaltigen  Hohl- 
gläsern  fiir  chemische  Apparate  hinsichtlich  seiner  Widerstandsföbigkeit  gegen  Wasser  die 
erste  Stelle  einnebmen.  F. 

Benzinfeneraiig  ftlr  Verbrennungsöfen,  Röhrenöfen,  Mnschelöfen  und  dergl. 
Von  Dr.  R.  Müncke.    Clmii.  Ztg.    16.    S.  1561.    {1892.) 

Häufig  ist  der  Chemiker  nicht  in  der  Lage,  über  eine  Gasleitung  zu  verfügen,  so 
Ä.  B.  in  vielen  Versuchsstationen  auf  dem  Lande.  In  solcbem  Falle  erscheint  eine 
Benzinfeuerung  als  sehr  erwünschtes  Ersatzmittel  für  Gas.  Ein  für  solche  Zwecke  ge- 
eigneter Brenner  ist  von  der  Firma  Dr.  Robert  Müncke  in  Berlin  konstruirt  worden. 
Derselbe  ist  im  Wesentlichen  nach  dem  Prinzip  des  Bunsenbrenners  eingerichtet  und 
steht  mittels  einer  durch  Hahn  abzuschliessenden  Zuleitungsröbre  mit  dem  Benzinbebnlter 
in  Verbindung.  Am  Brenner  selbst  befindet  sich  ein  sogenannter  Ventilhahn,  der  durch 
eine  Stopfbuchse  gedichtet  und  dessen  Griff  mit  Holz  belegt  ist.  Durch  diesen  Hahn 
kann  die  Hitze  der  Flamme  beliebig  regulirt  werden.  Um  den  Brenner  in  Betrieb  zu 
setzen,  verbrennt  man,  während  der  Hahn  geschlossen  bleibt,  in  einem  am  Grunde  des 
Brenners  angebrachten  Schäl  eben  etwas  Spiritus;  hat  man  so  den  Brenner  erwärmt,  so 
wird  das  durch  den  Hahn  eintretende  Benzin  sofort  vergast  und  es  brennt  mit  blauer 
Flamme,  welche  eine  stärkere  Hitze  giebt  als  der  gewöhnlicbe  Gasbrenner.  Der  Brenner- 
kopf kann  nach  dem  jeweiligen  Zwecke  mit  verechieden  geformten  Aufsätzen  versehen 
werden.  Der  beschriebene  Brenner  ist  ganz  gefahrlos.  Durch  geeignete  Vereinigung  von 
mehreren  solcher  Brenner  kann  die  Heizung  von  Muschelöfen  und  ähnlichen  Oefen,  be- 
sonders auch  von  Verbrennungsöfen  bewirkt  werden.  Der  letztere  Umstand  dürfte  von 
manchem  Chemiker  mit  Freude  begrüsst  werden,  der  bisher  noch  aus  Mangel  an  Gas 
mit  der  althergebrachten  Kohlenpfanne  seine  Verbrennungen  machen  musste.  F. 

Schwefelwasserstoff-Apparat  mit  mehreren  Hähnen. 
7ö«  Hjalmar  Löndahl.  Chem.  Ztg.  16.  S.  1690.  {1892.) 
Um  von  einem  Entwickelungsapparat  für  Schwefelwasserstoff  gleichzeitig  durch 
mehrere  Hähne  das  Gas  nach  verschiedenen  Verwendungsstellen  zu  führen,  hat  sich 
folgende  Vorrichtung  als  zweckmässig  bewährt:  Ein  grosser  Säureballon  wird  oben  durch 
einen  Korken  verschlossen;  durch  letzteren  treten  eine  beliebige  Anzahl  mit  Hähnen  ver- 
sehener Ableitungsröhren  sowie  das  Gaszuleitungsrohr.  Dasselbe  mündet  ein  wenig  unter- 
halb der  Oberfläche  einer  den  Boden  des  Ballons  mehrere  Centimeter  hoch  bedeckenden 
Wasserschicht  und  führt  zum  Entwickelungsapparat  des  Gases.  Derselbe  ist  ein  Ripp 'scher 
Apparat,  welcher  für  den  vorliegenden  Fall  nur  zwei  Kugeln  zu  besitzen  braucht.  Man 
hat,  geeigneten  Falls  durch  ein  Aufsatzrohr,  nur  Sorge  zu  tragen,  dass  in  ihm  eine  ge- 
nügend hohe  Flüssigkeitssäule  den  für  den  ganzen  Apparat  nöthigen  Druck  liefert.         F. 


Apparat  zum  AmwaacheB  von  KiederaoUägen. 

Von  M.  Forbcs.  Chem.  News.  06.  S.  53.  {189;^]. 
Dur  Triclilei' ,  in  welchem  das  Filter  mit  dem  Niederschlag  sieh  befindet,  ist  auf 
einer  Saugflasclie  angebracht;  er  ist  oben  durch  eine  Bleiplatte  vei-schlossen,  durchweiche 
ein  GlasTolii'  hindurchgeht;  Trichter  und  Kr>hr  sind  an  die  Bleiplattc  mittels  Kautsulnik- 
dichtiingen  angeschlossen.  Das  Ende  des  Rohres  über  dem  Nledei-sclilage  ist  zu  einer 
Kugel  ausgeblasen,  welche  feine  Löcher  besitzt;  durch  diese  fallt  die  Waschftüssigkoit  in 
feinem  Kegcn  auf  den  Niederschlag.  Das  andci-c  Ende  des  Rohres  ist  nach  unten  gebogen 
und  taucht  indasn.it  der  Wascliflüssigkeit  gefüllte  GefSss  ein;  durch  die  Saugvorrichtung 
wird  jene  im  Kohre  emporgehoben,  F. 

Apparat  fbr  Wecheel-  und  SrehRtrüme. 
Von  Vf.  Weiler.  Zeltschr.  f.  d.  phys.  u.  ehem.  Unteir.  G.  S.  189.  {1892). 
Das  Neue  an  dem  Apparat  ist  der  Zweiphasenstromerzeuger.  Er  besteht  aus  zwei 
von  einander  isolirten  Siromwechslem ,  die  auf  dereelben  Axc  sitzen.  Von  den  Kupfer- 
(Messing-)  Eölircn  a  und  a'  ist  etwa  2  cm  vom  linken  Rand  entfernt  etwas  über  die  Hälfto 
weggenommen  und  in  den  leer  gewordeneu  Kaum  sind  die  von  den  Röhren  weggenommenen 
Dälften  b  und  h'  so  dagegen  geschoben,  dass  keine  Berühnnig  stattfindet.  Kigenthiimlich 
und  wesentlich  an  dem  in  Fig.  1  abgebildeten  Stromwechsler  ist,  dass  die  beiden  Schlitze 
zwischen 
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gegen    ein- 
^'t-  '•  ander  verschoben 

sind.     Am  Rande  von  a,  a    und  h,  b    schleifen 
die  den    Strom    zuführenden    Federn    1,   5    und 
2 ,    6    (Fig.   2)    und    durch    die    Klemmen    der 
Federn  ?i.  7  und  4,  8  {4,   8  siebt  3,  7    gegeu- 
iiber    auf    der    Rückseite)    wird    der   Strom    ab- 
geleitet.     Die   Klemmen    1    und    2    werden   mit  '*' 
den    Polen    eines   galvanischen    Elements    und    die    Klemmen    5   und    6    mit   denen   eines 
zweiten   Elements   verbunden.       Die   Klemmen  3    und    4    stehen    mit  der  einen    und    die 
Klommen    7    und    8    mit    der   anderen    Spule   eines  Ferraris'schen  Motors  {Elektrotechu. 
Zeitschr.   1888   S.  568   und   1891   S.  53?) 
in   leitender  Verbindung.     Dreht  man  die 
Kurbel  des  Doppelstrom  Wechslers,    so   be- 
ginnt der  Motor  au  laufen. 

Der  Ferraris'sche  Motor  {Fig.  3) 
besieht  aus  zwei  rechtwinklig  gekreuzton 
Knpferralimen,  in  deren  Nuten  der  isolirto 
Kupferdraht  in  mehrfachen  Windungen 
liegt.  Innerhalb  der  inneren  Spule  ist 
zwischen  Spitzen  und  Achathiitchcn  ein 
Zylinder  (Anker)  drehbar.  Er  ist  senk- 
recht zu  seinen  Mantel  geraden  mit  mehreren 
Lagen  Eisendraht  umwickelt;  längs  der 
Fi(  3.  Mantelgeraden  ist  seidenumsponnener  Kup- 

fcrdrabt  in  zwei  gekreuzten  Lagen  ohne 
Unterbrechung  gewickelt  und  kurz  geschlossen,  d.  h-  Anfang  und  Ende  des  Drahtes 
sind  mit  einander  verlöthot.  Der  innere  Rahmen  ist  herausziehbar,  so  dass  man  statt 
des  Zylinders  eine  Magnetnadel  u.  s.  w.  einsetzen  kann  und  zwar  mittels  der  unteren 
Schraube,  die  so  stark  angezogen  wird,  dass  Nadel  oder  Anker  ohne  Spannung,  aber  auch 
ohne  Schwankungen  leicht  sich  drehen. 


DniMkatsr  JiJufnf.    Jaanar  1892.  Neu  kbschjbnshb  Böchbb.  33 


-.:  -J- 


Die  Ausfübrong  der  beschriebenen  Apparate  bat  Herr  Mechaniker  F.  Ernecke 
in  Berlin  übernommen.  Er  liefert  den  Doppelstromwechsler  nebst  Ferraris'scbem 
Motor  für  140  M.  Auch  ein  Unterrichtsmodell  des  Tesl ansehen  Kinges  wird  von  dem 
Grenannten  angefertigt.  JET.  H.-M, 

Ein  neuer  Verbrennungsofen. 
Van  F.  Fuchs.  Chem,  Ber.  26.  S.  2723,  {1892)\  Chem.-Ztg,  16.  S.  1429. 
Der  neue  Verbrennungsofen  ist  in  der  Absicht  gebaut,  die  Vorzüge  der  Oefen 
von  Erlenmeyer  oder  von  Babo  mit  denen  des  Glaser^schen  Ofens  möglichst  zu  ver- 
einigen. Die  eiserne  Rinne  der  ersteren  Konstruktion  ist  beibehalten;  in  ausgeschnittener 
oder  nicht  unterbrochener  Form  giebt  sie  dem  liohr  eine  sichere  Lage;  dadurch,  dass 
die  Eisenkerne,  welche  Glaser  anwandte,  vertikal  um  eine  Schiene  drehbar  gemacht 
sind,  ist  vermieden,  dass  beim  Ein-  oder  Auslegen  der  Kerne  das  Bohr  Erschütterungen 
erleidet.  Zu  erwähnen  ist  femer,  dass  die  Kacheln  am  Ofen  so  eingerichtet  sind,  dass 
sie  auch  unten  um  das  Kohr  herumgreifen;  dadurch  wird  eine  sehr  erhebliche  Erspamiss 
an  Gas  erzielt.  F. 


IVeu  erscbienene  Bficber. 

Die  Einrichtimg  elektrischer  Beleuchtungsanlagen  ftr  Oleiohstrombetrieb.    Von  Dr.  Carl 

Heim,  Dozent  an  der  Technischen  Hochschule  zu  Hannover.   XV  u.  503.    Leipzig. 

Verlag  von  0.  Leiner.     M.  8,00. 

Der  Verfasser  hat  sich  die  Aufgabe  gestellt,  dasjenige  Gebiet  der  Elektrotechnik, 
welches  die  längste  Entwicklung  aufzuweisen  hat,  in  einem  weiteren  Kreisen  verständlichen 
Buch  zusammenfassend  darzustellen,  nämlich  die  Einrichtung  von  Einzelanlagen  und  sog. 
Blockstationen  für  elektrische  Beleuchtung. 

Ueber  das  in  einem  gegebenen  Fall  für  eine  grosso  Zentralanlago  zu  vorwendende 
System  gehen  bekanntlich  die  Ansichten  der  Fachmänner  noch  weit  auseinander,  nament- 
lich seitdem  neuerdings  die  Wechselstromtechnik  in  so  hervorragender  Weise  ausgebildet 
worden  ist.  Um  etwas  Abgeschlossenes  zu  bieten,  hat  es  der  Verfasser  deshalb  vermieden, 
die  Darstellung  auch  auf  diese  Theile  der  Elektrotechnik  auszudehnen. 

Nach  einer  kurzen  Einleitung  über  die  Grundbegriffe  handelt  der  erste  Abschnitt 
von  den  zur  Erzeugung  des  Stromes  dienenden  Dynamomaschinen.  Ueber  die  von  den 
deutschen  Fabriken  verfertigten  Typen  geben  ausführliche  Tabellen  Auskunft,  welche  den 
Prospekten  der  Firmen  entnommen  sind.  Von  den  meisten  Maschinen  werden  Ansichten 
und  Schnitte  mitgetheilt,  wie  sich  das  Werk  überhaupt  durch  eine  grosse  Anzahl  von 
Abbildungen  (über  300)  auszeichnet.  Im  Anschluss  hieran  folgen  allgemeine  Mittheilungen 
und  Tabellen  über  die  Betriebsmaschinen,  die  hier  hauptsächlich  in  Frage  kommen, 
(Gasmotoren,  kleine  und  mittlere  Dampfmaschinen).  Gerade  für  kleinere  Anlagen  empfiehlt 
sich  die  Aufspeicherung  der  elektrischen  Energie  in  Akkumulatoren  als  Reserve  bei  Be- 
triebsunfällen und  zur  Entlastung  der  Maschinen.  An  zweiter  Stelle  werden  also  die 
Wirkungsweise  der  Akkumulatoren,  die  bisher  praktisch  erprobten  Konstruktionen  (mit 
Tabellen)  und  ihr  Betrieb  besprochen.  Der  dritte  Abschnitt  handelt  von  den  Appa- 
raten, in  welchen  die  elektrische  Energie  in  Licht  umgesetzt  wird,  Bogenlampen 
und  Glühlampen.  Hier  wird  zunächst  die  Wirkungsweise  der  Bogenlampen  allgemein 
erörtert  und  dann  wird  auf  die  mechanische  Konstruktion  der  in  Deutschland  vorzugs- 
weise benutzten  Lampen  eingegangen;  eine  analoge  Anordnung  wurde  für  die  Glühlampen 
befolgt.  Ein  weiterer  ausführlicher  Abschnitt  ist  den  verschiedenen  Vertheilungssystemen, 
der  Berechnung  und  Konstruktion  der  Leitungen  und  ihrer  Verlegung  gewidmet.  Hilfs- 
apparate,   sowie    die   für   den    vorliegenden   Zweck    nothwendigen    Messinstrumente    und 

Messungen,   der  normale  Betrieb,   die  Betriebsstörungen  und  ihre  Beseitigung  bilden  den 
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Inhalt  der  nächsten  Kapitel.  Die  besonderen  Verhältnisse  der  an  Zentralen  angeschlossenen 
Anlagen  sind  durch  kurze  Besprechung  des  in  Deutschland  fast  durchgängig  verwandten 
Elektrizitätszählers  von  Aron  berücksichtigt.  Der  letzte  Abschnitt  handelt  über  die 
Projektirung  von  Anlagen  und  Kostenanschläge;  letztere  sind  durch  einige  Beispiele 
erläutert. 

Man  sieht  aus  dem  Vorstehenden,  ein  wie  reicher  Inhalt  auf  verhältnissmässig 
engen  Kaum  zusammengedrängt  ist.  Die  Gruppirung  des  Stoffes  ist  eine  sehr  geschickte, 
und.  bei  der  Behandlung  ist  der  Zweck  des  Buches,  weiteren  Kreisen  möglichst  viele 
praktische  Winke  zu  geben,  stets  maassgebend  gewesen.  Das  Buch  wird  daher  nicht 
nur  Fachmännern ,  diesen  namentlich  wegen  der  zahlreichen  Tabellen ,  sondern  vornehmlich 
Ingenieuren  und  Architekten,  überhaupt  Allen,  welche  sich  über  elektrische  Beleuchtung 
mittels  Gleichstrom  zu  informiren  wünschen,  von  grossem  Nutzen  sein.  Lck, 

Eine  astronomische  Instnunentenknnde.     (Voranzeige.) 

Unser  Mitarbeiter,  Herr  Dr.  L.  Ambronn,  Observator  an  der  Sternwarte  in 
Göttingen,  und  die  Verlagsbuchhandlung  von  Julius  Springer  in  Berlin  beabsichtigen 
die  Herausgabe  einer  astronomischen  Instrumentenkunde,  in  welcher  der  gegen- 
wärtige Stand  der  Konstruktion  der  astronomischen  Instrumente  im  Allgemeinen,  sowie 
ihrer  einzelnen  Theile  im  Besondem  eine  zusammenfassende  Darstellung  finden  soll.  Die 
Anordnung  des  beabsichtigten  Werkes  ist  in  folgender  Weise  gedacht: 

1.  Erläuterung  der  allgemeinen  Prinzipien  der  astronomischen  (geodätischen)  Instru- 
mente. 2.  Konstniktion  und  Benutzung  einzelner  Instrumenten  theile  und  Hilfsapparate 
(Niveau,  Axen,  Kreise,  Nonien,  Ablesemikroskope,  Horizonte,  Mikrometer  u.  s.  w.). 
Femer  die  optischen  Theile  der  Instrumente  (dioptrische  und  katoptrische).  3.  Die  kleinen 
transportablen  Instrumente:  a)  Spiegelinstrumente  oder  aus  freier  Hand  zu  gebrauchende 
Instrumente,  b)  Universal-  und  Passageninstrument,  c)  Aequatoreale.  4.  Instrumente  mit 
fester  Aufstellung:  a)  Solche,  deren  Konstruktion  auf  dem  System  des  Horizontes  beruht, 
b)  Parallaktisch  montirte  Instrumente.  (Auf  dem  System  des  Aequators.)  Anhang:  Instru- 
mente, welche  nach  anderen  Prinzipien  gebaut  sind,  und  kurze  historische  Skizze  mit 
erläuternden  Abbildungen.  5.  Aufstellung  und  Fundirung  der  Instrumente.  6.  Die  Auf- 
stellungsräume, deren  Konstruktion  u.  s.  w.    (Meridiansäule  und  Kuppelbauten.) 

Der  Herausgeber  rechnet  auf  die  thätige  Beihilfe  aller  derer,  welche  astronomische 
und  astronomisch-geodätische  Instrumente  herstellen,  sowie  auf  die  Mitwirkung  der  Astro- 
nomen selbst,  da  nur  auf  diese  Weise  eine  gewisse  Vollständigkeit  und  die  Möglichkeit 
erzielt  werden  kann,  die  einzelnen  Instrumentgattungen  in  ihren  besten  und  mustcrgiltigsten 
Exemplaren  dem  Leser  in  Bild  und  Wort  vorzuführen.  Der  Herausgeber  bittet  daher 
um  Einsendung  von  Photographien,  technischen  Zeichnungen  und  erläuternden  Besprechun- 
gen, sowohl  von  ganzen  Instrumenten  als  von  einzelnen  Theilen  derselben.  Wir  erlauben 
uns,  dies  Ersuchen  des  Herausgebers  unseren  Lesern  aufs  Wärmste  zu  empfehlen. 


F.  Renleanx.     Die   sogenannte  Thomas^ sehe   Rechenmaschine.     2.    Aufl.     VllI  u.  GO  S. 

m.  1  Tafel.     Leipzig.     A.  Felix.     M.  2,00. 
C.  Barns.     Die  physikalische  Behandlung  und  die  Messung  hoher  'J'eiiiperaturcn.     VII  u. 

92  S.  m.  2  Tafeln  u.  30  Holzschnitten.     M.  3,00. 
H.  Fonrüer.     La  pratique  des  projections,   Etiide  ni^thodiqne  des  appareils:  Ics  accessoircs. 

Vol.  L     Les  appareüs.     Paris.     VI  et  146  p,  avec  66  fig.     M.  2, .50. 
L.  Graetz.     Die  Elektrizität  und  ihre  Anwendungen.     4.  Aufl.    Stuttgart.    XU  u.  17.3  S. 

m.  362  Fig.     M.  7,00. 
Beobachtongsergebnisse  der  K.  Sternwarte  zu  Berlin.     0.  Heft,     lieber  ein  noucs  mikro- 

raetrisches   Beobachtungsverfahren   mit   doppeltbredicndou  Prismen    nach    den   von 

Dr.  V.  Wellmann   unter  Mitwirkung  von    Dr.  M.  Brendel   und    Professor   Dr. 


DniBtkBtoT  Jahrgang.    Jannar  1893. 
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V.  Knorre  gemachten  Vorschlägen  und  über  die  Bearbeitung  der  nach  demselben 
angestellten  Beobachtungen.  Von  Prof.  V.  Knorre.  79  S.  m.  Fig.  Berlin, 
F.  Dfimmler's  Verlag.  M.  4,00. 
J.  A.  Swing.  Magnetische  Induktion  in  Eisen  und  verwandten  Metallen.  Deutsche  Aus- 
gabe von  Dr.  L.  Holborn  und  Dr.  St.  Lindeck.  XIII  u.  338  S.  m.  163  Fig. 
Berlin,  Julius  Springer.     M.  8,00. 

C.  Orawinkel  nnd  K  Strecker.  Hilfsbuch  f.  d.  Elektrotechnik.  3.  Aufl.  X  u.  642  S. 
m.  Fig.     Berlin,  Julius  Springer.     M.  12,00. 

K.  Dyck.  Katalog  mathematischer  und  mathematisch-physikalischer  Modelle,  Instrumente 
und  Apparate.  425  S.  m.  zahlreichen  Figuren.  München.  (Zu  beziehen  direkt 
durch  Prof.  Dr.  Dyck,  München,  Hildegardstr.  IY2.  M.  9,50.  Für  die  Mit- 
glieder der  deutschen  Mathematiker-Vereinigung,  die  Mitarbeiter  am  Katalog  und 
die  für  Nürnberg  angemeldeten  Aussteller   ermässigt  sich  der  Preis  auf  M.  5,50. 

J.  VioUe.  Lehrbuch  der  Physik.  Deutsche  Ausgabe  von  E.  Gumlich,  L.  Holborn, 
W.  Jaeger,  D.  Kreichgauer  und  St.  Lindeck.  I.  Theil.  2.  Band.  Berlin, 
Julius  Springer.     M.  10,00.    Geb.  M.  11,20. 

0.  Oniner.  Die  Blitzableiter  nach  i]u*er  Anordnung  und  praktischen  Ausführung.  Leipzig. 
M.  1,20. 

A.  Wilke.  Die  Elektrizität,  ihre  Erzeugung  und  Anordnung  in  Industrie  und  Gewerbe. 
Leipzig.     M.  8. 

M.  Lewy.     Beiträge  zur  Verwendung  des  Diflerentialgalvanometers.     Giessen.     M.  1,80. 

A.  IGethe.     Photographische  Optik  ohne  mathematische  Entwicklungen.    Berlin.    M.  5,00. 

S.  P.  Thompson.  Die  dynamoelektrischen  Maschinen.  Uebersetzt  von  C.  Grawinkel. 
4.  Aufl.    (In  12  Heften.)    Halle.    Jedes  Heft  M.  2,00. 


Vereins-  und  Personennacbricbten. 

Werner  von  Siemens  f.  —  Der  Heimgang  Werner  von  Siemens'  hat  auch  die 
Leser  unserer  Zeitschrift  mit  Trauer  erfüllt.  Wie  er  in  wissenschaftlich-technischer  Be- 
ziehung, auf  dem  Gebiete  der  elektrischen  Messgeräthe,  die  Präzisionstechnik  in  mannig- 
facher Weise  forderte,  so  lag  ilmi  auch  die  wirthschaftliche  Hebung  der  Feinmechanik 
warm  am  Herzen;  war  er  es  ja  doch  auch,  der  durch  eine  grossherzige  Spende  den 
Grundstock  zur  Fraunliofer- Stiftung  legte.  Dem  berühmten  Techniker,  dem  Freunde 
seiner  Arbeiter  werden  Mit-  und  Nachwelt  ein  dankbares  Andenken  bewahren. 


Patentscban. 

Eine  Einrichtong  an  Wassermessern  zur  Verringerung  der  Rotatlensgeschwindigkelt  des  Flügelrades 

Von  L.  Valentin  in  Frankfurt  a.  M.     Vom  1.  August  1891.    No.  69095.    Kl.  42. 

Geringere  Wassermengen  nehmen  ihren  Weg  durch  Oeftnungen  der  Kammer  C  allein, 
während  grössere  Wassermengen  den  doppelten 
Weg  nehmen,  indem  sie  einerseits  das  Ventil/" 
heben  und  andererseits  durch  die  Einströmungen 
der  Kammer  C  gegen  das  Flügelrad  e  fliessen. 
Dieses  ist  auf  seiner  obenliegenden  Stirnseite 
mit  einer  Scheibe  h  versehen,  gegen  deren 
Flügelansätze  /  das  Wasser  durch  die  Ocffnung 
m  strömt,  wodurch  die  Tourenzahl  des  Flügel- 
rades verringert  wird.  Eine  Kegulirung  der 
hemmenden  Wirkung  des  bei  m  einströmenden  Wassers  kann  durch  entsprechende  Verschiebung 

des  Schiebers  n  bewirkt  werden. 

3* 


Von  A.  Th.  HUe  in  Pitris.  Vom  4.  November  1891.  No.  688i8.  El.  42. 
Ein  Uhrwerk  und  ein  Aneroidbarometcr  nerden  so  von  einem  geineinBUnen  Oehüuso 
umechlosaen ,  dus  die  Zeigeraie  des  Barometers  durch  die  hohle  Aie  des  Hinutenzeigers  geht 
Auf  dem  ZifFerblatte  kann  dann  sowohl  die  Zeit  als  auch  der  Luftdruck  abgelesen  werden.  Eine 
verecbiebbare  Skale  gestattet  gleichieitig  die  Höhenlage  des  betreffenden  Beobachtungsortes 
absulesen. 

Voirkthtung  zum  MBuen  voi  Wlikeln  Rlid  EntfernHigtn.    Von  J.  P.  Campbell  in  Auckland,  Neu- 
seeland.   Vom  7.  Mai  1891.    No.  63595.    Kl.  42. 

Das  Patent  betrifft  einen  sogenannten  Okularfaden-Diatanimesser.  Der  bewegliche  Faden 
steht  mit  einem  Hebel  in  Verbindung,  der  durch  einen  Schieber  bewegt  wird,  dessen  feste  Bahn 
mit  dem  Hebel  einen  spitzen  Winkel  einschliosst.  Bei  der  Einstellung  gleitet  der  Schieber  am 
Hebel  entlang  und  hebt  ihn  oder  ISsst  ihn  sinken.  Auf  dem  Hebel  iat  ein  Maassstab  angebracht, 
an  welchem  ein  Zeiger  des  Schiebeis  den  Abstand  der  Fäden  anzeigt.  Behufs  Richtens  von 
Geschützen  kann  der  fragliche  Hebel  der  Elevatiou  entsprechend  gekrümmt  sein. 


Anurtt  1 


r  ButhHnyag  dn  *pszM«oh«n  GawMitet  von  Hasen.  Von  H.  Precht  in  Neu  Stassfurt 
Vomai.JanoarlSgS.  No.  64529.  Kl.  42. 
Der  Hohlraam  der  Kngel  a  kommuni- 
lirt  durch  Rohr  b  und  Oeftnnng  o  mit  der 
äoaieren  Lnft,  wodurch  Drack-  und  Tem- 
peratuisch wankungen  der  letitaren  ohne 
EinfluBs  auf  die  Bestimmung  des  spezifischen 
Gewichtes  sind.  Das  Rohr  b  ist  wie  ein 
Waagebalken  bei  w  unterstützt,  während 
die  Kngel  a  von  einer  grösseren  Kngel  A 
umgeben  ist,  durch  welche  das  zu  nnter- 
Bucbende  Gaa  streicht  Eine  luftdichte 
elastische  HQUe  g  umgiebt  das  Rohr  b  und  verschliesst  die  seitliche  Oeffnnng  der  Kugel  A. 
An  der  Skale  S  werden  die  betreffenden  spezifischen  Gewichte  abgelesen. 

Slronaniohlusswerk  für  elektiitohe  Wisserstaadi-  Hnd  Hubaairi|er.    Von  G.  Asmussen  in  Altona. 
Vom  36.  August  1891.     No.  62976.    El.  42. 

Wird  die  Welle  a  (Fig.  1)  durch  das 
Kettenrad  b  nach  rechts  gedreht,  so  wird 
Eunicfast  der  an  dem  Hinge  angebrachte  Stift  c' 
(Fig.  2)  sich  m  der  Nut  «<  der  Scheibe  <l 
von  X  nach  y  drehen,  ohne  dass  die  durch 
das  Gewicht  e  oder  eine  Feder  r  (Fig.  3)  ge- 
haltene Scheibe  an  der  Drehung  thdlnimmt. 
Bei  einer  weiteren  Drehung  von  a  wird  die 
Scheibe  d  von  dem  Stift  c^  mitgenommen  und 
die  isolirte  Seite  der  schrägen  Rippe  g  be-  \ 
rührt  das  StroDUcIiluB3stücki(:>.  Diese  Strom-  Ttt.i. 

"^'''  schlussstficke  A-i  und  k  sind,  am  Zapfen  h 

pendelnd,  lothrecht  über  der  Scheibe  d  angebracht;  sie  sind  von  einander  iaolirt,  und  es  ist 
je  ein  Leitungsdraht  l\  und  P  an  sie  angeschlossen.  Die  Federn  i  halten  die  Stromschlussstücke 
in  ihrer  Mittelstellung.  Sobald  nun  bei  einer  weiteren  Drehung  in  demselben  Sinne 
der  Schwerpunkt  des  Geivichtes  e  über  die  Mittellinie  hinans  nach  rechts  gelangt, 
wird  durch  das  Gewicht  die  Scheibe  an  der  Welle  n  gedreht,  bis  sie  wieder  die 
in  Fig.  1  gezdchnete  Stellung  erlangt  hat.  Es  macht  dies  eine  halbe  Um- 
drehung ans.  Während  des  ersten  Abschnittes  dieser  durch  das  Gewicht  oder 
die  Feder  bewirkten  Drehung  streift  die  Seite  der  Rippe  ij  das  StroniEchlussstiick  J;', 
und  es  wird  während  dieser  Zeit  der  Stromkreis  W^  geschlossen,  da  die  Scheibe  d 
"^f-  ^-  mit    der    Leitung  l   dauernd   verbunden    ist.      Findet    durch    dns    Wellenrad    eine 

Drehung  in  entgegengesetzter  Richtung  statt,  also  nach  links,  so  gleitet  in  derselben  Weise 
zaerst  die  isolirte  Seite  der  Rippe  f  an  k  vorbei,  alsdann  beim  Niederfallen  drr  Scheibe  die 
blanke  Seite  dieser  Rippe.     Hierdurch  wird  der  andre  Stromkreis  //-  geschlossen. 


Ton  M.  Wichtler  in  Chemnits.  Vom  2.  Augaat  169].  No.  C36M.  Kl.  67. 
In  dem  FeQenheft  dringt  lai  Vertneidung  des  selbthätigen  Löiene  des 
VokMiigea  fint  dorcli  Stift  f  festgelegte  Pederzauge  b  die  Nasen  t  ihres  Hanlea 
in  Keiben  t  der  FeileDKngel  d.  Durch  Anordnung  mehrerer  solclier  Kerben  über- 
«iannder  bläht  mnch  im  Fall  der  Anfweilong  des  Feilenheftes  mittele  Nach- 
difieketifl  der  Füle  die  feste  Einklemmnng  swischen  Peile,  Zange  and  Heft 
gHichcrt. 


VarblMting  Kbwuhwandigflr  RBhrm.    Von  G.  Osten  in  Berlin 


Vom 


No.  61097.  Kl.  47. 
Das  Verfahren  faeeteht  in  der  AufbSrtelnng  der  Röhr- 
enden a,  welche  cnsammcDgeBtossen  einen  vorstehenden  Rand 
bilden,  in  Verbindung  mit  einer  Bleimnffc  (,  welche  über 
den  ans  den  aufgebSrtelten  Rohrenden  gebildeten  Rand 
geschoben  nnd  durch  äusseren  Druck  soweit  zusammen- 
die  Rohrenden  dicht  umgiebt 

AnKhaKsr  fUr  elektrisehe  Sta^kst^8m^  Von  W.  Bingham  Cleveland  in 
Clevelond.  Vom  S8.  Oktober  1891.  No.  6ST82.  Kl.  21. 
Beim  Ausschalten  wird  der  zwischen  den  StromschluBastiicken  Hülse  C 
nnd  Stange  E  sich  bildende  Lichtbogen  dadurch  ausgelöscht,  dass  ein  im 
Ansschaltergehäuse  eingeBcLloBsener,  kömer-  oder  pulverformiger,  nnschmek- 
barer  und  nnverbrennlicher  IsoUrstoff  im  Augenblick  des  Ausschaltena  iwischen 
die  StromschluBBatücke  tritt  und  eines  derselben  (wie  in  der  Figur)  oder  beide 
bedeckt  Nach  diesem  Grundgedanken  können  Ausachalter  in  der  verschiedensten 
Weise  ausgeführt  werden. 

ScheRiaii-WauemKUer.   Von  Thomson  Meter 

Compagnie  in  Neuwark,  V.  St.  A.  Vom 

20.  Mai  1891.    No.  69928.     Kl.  43. 

Das  Scheibengchänae,  welches  vollständig 

von  dem  Aussengehänse  eingeschlossen    ist,   wird  hier  in  voll- 

stSndigem   Gleichgewicht  nnter  Einwirkung  des  Waaserdmckes 

gehalten.    Femer  ist   der  Analasskanal  a  des  Schei  bengeh  äusee 

derart    angeordnet,   dass   ein  nach   unten    gerichteter    Wasser- 

■  «tattfindet,  um  Fremdkörper  schnell  abzuführen. 


Von    n.  Vollq 


OMtigkeltMeMu-  fOr  FIflssigkeiteii. 

No.  64614.    Kl.  42. 

Der  Apparat  besteht  aus  den 
Schwimmern  S*  nnd  S*,  von 
welchen  der  eine  S*  stets  auf  der 
zn  untersuchenden  Flüssigkeit 
■chwinunt,  w&hrend  der  andere 
mehr  oder  weniger  tief  innerhalb 
dereelbm  schwebt,  wie  dies  die 
Figur,  links  im  Längsschnitt, 
rechts  in  Ansicht  seigt.  Eine 
am  Oberflächenschwimmer  S^  an 
gebrachte  Zahnstange  2^  ver- 
Htst  beim  Sinken  oder  Steigen 
des  Flüflsigkeitsuiveaus  die  hoble, 
mit  Zahnrad  A*Tereehene  Welle  If^ 
in    Drehung,    wodurch    die    mit 

dieser  Welle  verbundene  Skale  K  ebenfalls  gedroht  wird.  In  gleicher  Welse  wird  der  Zeiger  t 
dnrch  Zahnstange  7'',  Zahnrad  £'  und  Welle  >('■  bethätigt.  Die  Skale  wird  empirisch  eingelheilt 
Die  Ablesungen  der  spezifischen  Gewichte  erfolgen  daher,  ganz  gloichgiltig  wie  hoch  der  Stand 
der  betrefi^den  Flüssigkeit  ist,  immer  nur  an  derselben  Stelle,  d.  h.  auf  der  rotirenden  Skale 
rennittels  des  auf  derselben  spielenden  Zeigers. 


SokraiiliMSialMmg  nit  diier  in  «Ine  Vertiefiiag  das  Boiieas  einzudrflckendBn  Gegenmultsr    Von 

H.  Löhnert  in  Bromberg.     Vom  21.  NoTember  1891.     No.  63753.     Kl.  47. 
Aof  den   Schrauben  bolzen    wird   ein   als  Qegenmutter   wirkender  Ring  n   aus 
'-   weichem,  zähen  Material  aufgeschraubt,  welcher  mit  seiner 
Wandung  in   eine  im  Scbranben bolzen  vorgesehene  Längs- 
'i  eingedrückt  wird. 

Federnde  Statzang  wugereohter  schwingender  xerper.    Von  S.  S.  Recsei 

in  Ratibor.     Vom  17.  Jannar  1892.    No.  63919.    Kl.  47. 

Der  Korper  ist  in  der  Weise  gelagert,  dass  er  entweder  an 
Kugelgelenkstangen  S  aufgebüngt,  oder  auf  solche  gestützt  wird,  so  dass 
die  Staagenmittellinien  Kreis kcgelftächen  beschreiben;  mit  den  Stangen 
sind  Federn  F  verbunden ,  welche  die  Stangen  senkrecht  auf  die 
Schwingangsebene  des  zu  stütz  enden  Körpers  zu  stellen  suchen.  Die 
Spannung  der  Federn  kann  während  des  Betriebes  mittels  Stell schrftuben 
geändert  werden,  ohne  dass  sich  die  ändernde  Spannkraft  auf  den  Ab- 
stand der  Kugellager  ändernd  einwirken  könnte. 

eilenkuordMieg  bei  Werkzeuge! ,  instrunentea  und  kiinstliohen  filiedmaaesen. 

Von  Fr.  Dröll  in  Mannheim.     Vom  12.  April  1891.    No.  63954. 

Kl.  47. 

An  Werkzeugen  und  dergleichen  wird  ein  Gelenk  in  der  Weise 
angeordnet,  dass  in  jedem  der  beiden  Qelenktheile  ein  Zapfen  oder  in 
einem  derselben  iwei  Zapfen  befestigt  sind,  welche  sich  in  geraden  oder 
kreisförmigen  Nuten  des  andern  Gelenktheiles  derart  führen,  dass  beim 
Ueffnen  des  Gelenkes  die  bewegten  Theile  vom  Gelenk  fort  und  beim 

Schliessen   auf  dasselbe   hinbewegt    werden. 


Die  beiden 
künstlichen 


Blätter  a  und  b   der  Schienen, 

Gliedmaassen  zur  Verwendung  kommen,   sind  derart  mit- 
einander verbunden,  dass  ein  Stift  c  des  Blattes  a  sich  in 
/  einer  Nut  des  Blattes  b  und  ein  Stift  d  des  Blattes  /'  sich 
r  Nut  des  Blattes  n  bewegen  kann. 
Beim  Drehen  der  beiden  Blätter  gegeneinander  beschreibt  irgend  ein  anderer  Punkt  des 
Blattes  a,  z.  B.  der  Punkt  c,  eine  Kurve  höheren  Grades.    Hier  ist  dieser  Punkt  durch  einen  Stift 
und  die  Kurve  durch  eine  Nut  veranscliaulicht 

Llthlampe.     Von  E.  Heinrich  in  Bockenheim.     Vom   29,  September 
1891.    No.  G3778.    KL  49. 

Durch  Anbringung  der  Düse  f  auf  dem  auf  dem  Dochtrohr  i- 
drehbaren  Kragen  e  kann  die  Lage  des  blasenden  Mundes  oder  des  Blase- 
balges beliebig  zur  Flamme  verändert  werden. 

EnpfSager  für  Fernapreohanlagen.     Von  S.  L. 

Wiegand  in  Philadelphia.    Vom17.8ep- 

tember  1891.    No.  64261.    KI.  21. 
Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  solche  Femsprecher,  deren  Magnet- 
kern mit  der  Schallplatte  fest  verbunden  ist,  bei  denen  also  die  Schwin- 
gungen der  Schallplatte  durch  die  Längenändeningeu  des  Kernes  hervor- 
gerufen werden,  die  unter  dem  Einflüsse   der  den    Kern   umkreisenden 
elektrischen    Ströme    stattfinden.     Die  Wirkungsweise   derartiger  Fem-         ^— . 
Sprecher  soll  eine  bessere  sein,  wenn  die  Schallplatte  an  zwei  gegenüber-         ^^P 
liegenden   Stellen    mit   dem    entgegengesetzten  Ende  des  Kemes   durch        ^^| 
ein  magnetisches  Band  a  verbunden    ist,    welches    gewissermaassen    den         ^^P 
magnetischen  Kreis  schliesst    Die  Längenänderungen  des  Kemes  sollen        g^P 
femer  beträchtlicher  sein',  wenn  der  Eem  ans  einzelnen,  mit  einander        ^^p 
veri)nndenen  P latten paaren ,   oder   auch   ans   hohlen    und    vollen    Kernen 

mit  senkrecht  zur  Aie    gerichteten    Einschnitten    gebildet    ist,    in    der    aus    den    Figuren    er- 
sichtlichen Welse. 


DreiMbDt«r  Jalirgiop.    Januar  1803.  FüB  DIE  Werkstatt.  39 


Ffir  die  l¥erkstatt. 

Mitthellungeii  der  Physikaiisch-Teohnischen  ReiohsanstalL 

1.  Schwarzgraue  Beize.  In  dieser  Zeitschrift  1882  S,  40  hat  Herr  E.  Spreuger  in 
Beriin  die  ZuBaromensetzung  einer  schwarzgrauen  Beize  angegeben;  dieselbe  besteht  aus:  1000  </ 
Sahssäure  (rohe),  200^  Arsenik  (arsenige  Säure),  140^  Antimonchlorid,  140^  fein  gestossener 
I lammerschlag.  Bei  den  mit  dieser  Beize  an  verschiedenen  Kupferlegirungen  angestellten  Ver- 
suchen fiel  die  Färbung  bei  Eupfer-Zinnlegirungen  (Bronze,  Rothguss,  Glockenguss)  in  verschie- 
dener Zusammensetzung  stets  etwas  röthlich  aus.  Durch  mehrfaches  Auftragen  der  Beize 
verschwand  zwar  der  rothe  Ton,  aber  die  Haltbarkeit  des  Ueberzugs  wurde  dadurch  in  Frage 
gestellt.  Sobald  nämlich  die  Farbschicht  eine  gewisse  Dicke  erreicht  hatte ,  blätterte  sie  stellen- 
webe ab,  oder  sie  wurde  beim  Abtrocknen  mit  fortgenommen,  während  ein  dünner  Ueberzug 
sehr  fest  haftete.  —  Bei  den  weiteren  systematischen  Versuchen,  die  röthliche  Färbung  fortzu- 
schaffen, zeigte  es  sich  sehr  bald,  dass  arsenige  Säure  und  Antimonchlorid  in  zu  grosser  Menge 
in  der  Mischung  vorhanden  waren.  Der  rothe  Farbenton  rührte  von  Ueberschuss  an  Antimon- 
chlorid her,  während  die  grössere  Menge  der  arsenigen  Säure,  wenn  sie  auch  keinen  Schaden 
verursachte,  aus  ökonomischen  Gründen  überflüssig  war,  da  das  angegebene  Quantum  in  der 
kalten  Salzsäure  gar  nicht  gelöst  wird.  Erhitzte  man  letztere,  so  wurde  zwar  die  ganze  Menge 
des  Arsensalzes  gelöst ,  fiel  aber  beim  Erkalten  zum  grössten  Theil  wieder  aus.  Der  Bodensatz 
betrug  dann  mit  dem  ungelösten  Hammerschlag  etwa  40%  des  ganzen  Volumens. 

Dagegen  bewährte  sich  die  folgende  Zusammensetzung  sowohl  in  praktischer,  als  auch 
ökonomischer  Beziehung:  1000^  rohe  Salzsäure,  60^  arsenige  Säure,  fein  gestossen,  30^  Antimon- 
chlorid, 150^  Hammerschlag,  fein  gestossen.  Man  fügt  alle  Bestandtheile  zur  Salzsäure,  erwärmt 
das  Gemisch  auf  etwa  70  bis  80^  C  und  erhält  die  Mischung  während  einer  Stunde  auf  dieser 
Temperatur.  Bei  öfterem  guten  Durchrühren  wird  der  grösste  Theil  der  arsenigen  Säure  gelöst, 
wonach  die  Beize  gleich  nach  dem  Erkalten  gebrauchsfertig  ist.  Wenn  die  Beize  nicht  gleich 
gebraucht  werden  soll,  kann  die  Erwärmung  der  Salzsäure  fortfallen.  Das  Gemisch  bleibt  dann 
etwa  24  bis  36  Stunden  stehen  und  wird  von  Zeit  zu  Zeit  gut  durchgeschüttelt. 

Für  den  Gebrauch  genügt  in  den  meisten  Fällen  ein  zweimaliges  Eintauchen  (je  höchstens 
15  Sekunden)  des  durchaus  fettfreien  Gegenstandes.  Derselbe  muss  vor  dem  zweiten  Eintauchen 
mit  Wasser  abgespült  und  mit  weicher  Leinwand  gut  abgetrocknet  werden.  Jeder  auf  der 
MetalMäche  befindliche  Wassertropfen  erzeugt  einen  Flecken.  Herr  Sprenger  empfiehlt  nach 
erfolgter  Färbung  die  Gegenstimde  zuerst  in  schwacher  Sodalösung  und  dann  in  viel  Wasser 
abzuspülen  und  darauf  in  Sägespähnen  zu  trocknen.  Der  gleiche  Effekt  wird  auch  ohne  Soda- 
lösung erreicht. 

Die  Beize  ist  verwendbar  zur  Färbung  ganzer  Instrumente.  Die  grauschwarze  Fär- 
bung tritt  bei  allen  nachstehend  genannten  Metallen  und  Legirungen  ohne  wesentliche  Ver- 
schiedenheit auf: 

Silber,  Kupfer,  sowie  Kupfer-Zink-  und  Kupfer-Zinnlegirungen  (Messing,  Bronze,  Roth- 
güsse,  gegossen  und  gewalzt),  femer  Neusilber,  Arsenkupfer,  Arsenbronze,  Phosphorbronze  und 
Löthzinn. 

Die  Beize  ist  schlecht  verwendbar  für  Aluminium-  und  Siliciumbronze,  gar  nicht  wirksam 
bei  Nickel,  Aluminium  und  Zink. 

Eine  Lackirung  der  gefärbten  Gegenstände  ist  nicht  unbedingt  noth wendig;  dies  richtet 
sich  lediglich  nach  der  Verwendung  des  Instrumentes. 

Eine  angeblich  englische  Anweisung  für  eine  ähnliche  Beize  hat  die  Runde  durch  die 
ganze  Fachliteratur  gemacht.  Es  wird  nur  deshalb  von  ihr  hier  Notiz  genommen,  weil  sie  sich 
anch  im  Mcchanikerkalender  von  1889  findet.  Sie  wird  als  ganz  vorzüglich  empfohlen  und 
besteht  aus:  2/  Salzsäure,  0,250  </  Salpetersäure,  85^  arsenige  Säure,  85  </  Eisenspähne.  Die 
Zusammensetzung  ist  mit  Schwierigkeiten  verbunden,  weil  sich  das  Gemisch  beim  Hinzufügen  des 
Eisens,  auch  in  sehr  kleinen  Portionen,  stark  erwärmt;  es  steigen  unter  heftigem  Aufkochen 
grosse  Mengen  der  bekannten  braunen  untersalpetersaurcn  Dämpfe  auf  Das  fertige  Gemisch 
entwickelt,  zumal  bei  Anwendung  konzentrirter  Ingredienzien,  dauernd  Untersalpetersäure-  und 
Chlordämpfe,  wodurch  die  Arbeit  eine  sehr  ungesunde  wird. 

Mit  dieser  Beize  konnte  keine  dunkelgrauschwarze  Färbung  erhalten  werden.  Es  entsteht 
wohl  ein  schwarzbrauner  Niederschlag  auf  dem  zu  beizenden  Metall ,  derselbe  lässt  sich  aber  ohne 


40  FUM    DIB    WSBKBTATT.  ZsrraOHlUTT  WÜn  IXITBDMBXTBnDVDB. 


Weiteres  abwischen  und  darunter  liegt  die  mattgeätzte  Metallfläche.  Auch  nach  längerem  Stehen 
der  Beize  war  das  Resultat  kein  anderes. 

2.  Hellgraue  Beize  (Stahlgran).  Man  löst  SSg  Eisenvitriol  (Eisensnlfat)  und  83 ^r 
gestossene  arsenige  Säure  in  1000  g  roher  Salzsäure.    (Herstellungsweise  wie  Nr.  1). 

Die  Verwendungsart  ist  dieselbe  wie  bei  No.  1,  sowohl  für  die  dort  angegebenen  Metalle 
als  auch  in  der  Art  und  Weise  der  Anwendung,  nur  muss  das  Eintauchen  unter  Umständen 
öfter  wiederholt  werden.  Der  Gegenstand  muss  auch  hierbei  vor  jedem  neuen  Eintauchen 
abgespült  und  gut  abgetrocknet  werden. 

Beide  Beizen  werden  in  gut  verschlossenen  Flaschen  aufbewahrt 

8.  Mattschwarze  Beize  von  A.  Bollert  (Vgl.  diese  Zeüsckrfft  1892.  S.  292).  Ersatz 
der  bisher  gebräuchlichen  Schwarzbrennsäure. 

Der  Keichsanstalt  war  schon  im  Frühjahr  vergangenen  Jahres  Mittheilung  über  diese  Beize 
durch  Herrn  Färber  in  Berlin  zugeg^gen.  Die  eigentliche  Anweisung  dafür  war  aber  unbekannt 
geblieben,  so  dass  die  Versnchswerkstatt  das  richtige  Verhältniss  der  beiden  Stoffe  ermitteln 
musste.  In  der  hierbei  gefundenen  Zusammensetzung  wird  die  um  jene  Zeit  hergestellte  Beize 
noch  heute  mit  dem  besten  Erfolge  in  den  Werkstätten  der  Keichsanstalt,  an  Stelle  der  seitdem 
verworfenen  älteren  Schwarzbrennsäure  (Siehe  diese  Zeitschrift  1890.  S.  195)  benutzt. 

Sie  besteht  ans  500  g  salpetersaurem  Kupfer  (Kupfemitrat),  150  g  Alkohol  von  etwa  90  %. 

Die  Lösung  des  Salzes  nimmt  ziemlich  lange  Zeit  in  Anspruch ;  es  empfiehlt  sich  daher, 
das  Salz  in  irdenem  Gefäss  über  schwachem  Feuer  unter  Umrühren  zu  schmelzen,  dann  den  Al- 
kohol hinzuzufügen  und  schliesslich  das  Gefäss  zur  Verminderung  der  Alkoholverdampfung  kalt 
zu  stellen. 

Man  thut  gut,  die  zu  beizenden  Mctallstücke  stets  kalt  in  die  Beize  zu  bringen.  Bei 
hejssen  Stücken  vermindert  sich  durch  Verdampfung  der  Alkoholgehalt,  während  bei  wiederholtem 
Eintauchen  solcher  Gegenstände  der  bereits  erhaltene  Ueberzug  stellenweise  abspringt,  wodurch 
die  Ungleichmässigkeit  der  Färbung  in  stärkerem  Maasse  hervorgerufen  wird. 

Diese  Beize  ist  entschieden  der  älteren  Schwarzbrennsäure,  bestehend  aus  einer  Auf- 
lösung von  Kupfer  in  Salpetersäure,  vorzuziehen;  die  Färbung  fällt  dunkler  und  gleich- 
massiger  aus. 

Dieselbe  ist  brauchbar  für  Kupfer,  Messing,  alle  Kupferzinnlegirungen ,  Neusilber,  Arsen- 
kupfer, Arsen-,  Aluminium-,  Silicium-  und  Phosphorbronze.  Aluminium  und  Nickel  werden  fast 
gar  nicht  geschwärzt  Die  Färbung  wird  bei  Zink  nicht  gut;  ausserdem  wird  dieses  Metall  durch 
die  hohe  Erwärmung  so  weich,  dass  höchstens  starke  Gussstücke  in  dieser  Weise  behandelt 
werden  können. 

Die  Aufbewahrung  der  Beize  geschieht  in  gut  geschlossenen  Gefässen  an  kühlen  Orten. 
4.  Versilberung  für  Skalen,  Zifferblätter  und  Kreistheilungen.(Komversilberung). 

1  Gewichtsth.  Silberpulver 

3  Gewichtsth.  Cremor  tartari 

6  Gewichtsth.  Kochsalz. 

Zuerst  wird  das  Kochsalz  gut  getrocknet  und  darauf  in  der  Reibschale  mit  dem  Oremor  tartari 
innig  verrieben.  Die  Mischung  schüttet  man  auf  reines  weisses  Papier  und  fügt  erst  jetzt  das 
Silberpulver  hinzu.  In  der  Keibschale  würde  zu  viel  des  Letzteren  an  der  rauhen  Wand  hängen 
bleiben.  Nachdem  Alles  gehörig  durchgemischt  ist,  wird  die  Versilberungsmasse  in  einer  gut 
verschlossenen  Glasflasche  aufbewahrt.    (Schwarzes  Glas  nicht  nöthig). 

Die  zu  versilbernde,  vorher  geschliffene  und  eingelassene  Skale  wird  zunächst  mit  Cremor 
tartari  und  Wasser  abgewaschen  und  dann  die  Versilberungsmasse  mit  Wasser  durch  Reiben  mit 
dem  Finger  aufgetragen,  bis  die  gewünschte  Stärke  und  Weisse  der  Silberschicht  erreicht  ist. 
Darauf  wird  die  Fläche  wieder  mit  Cremor  tartari  und  Wasser  abgewaschen  und  gut  getrocknet 
—  Die  Versilberung  kann  lackirt  werden  oder  auch  ohne  Lacküberzug  bleiben;  sie  bleibt  im 
Gegensatz  zur  Versilberung  mit  Chlorsilber  weiss. 

Das  Silberpulver  ist  in  drei  Körnungen,  fein,  mittel  und  grob,  zu  verwenden  je  nach 
der  Grösse  der  Versilberungsfläche.  Bezugsquelle  für  Silberpulver:  Birkner  &  Hartmann  in 
Nürnberg.  Scftw. 


Nkchdmek  ▼•rboton. 


Varkf  To«  JaUva  Springw  1b  Bttrlia  M.  —  Orwck  tob  Otto  Lmngß  in  ftorUn  C. 


Zeitschrift  fttrlnstrumentenkunde 


Redaktions  -Kuratorium : 
Geh.  Reg^R.  Prof.  Dr.  H.  Landolt  und  Ho  Haensch, 


Bedaktion:    Dr.  A.  WeBtphal  in  Berlin. 


Xm.  Jahrgang. 


Felirnar  1898. 


Zweites  Heft. 


Bericht  über  die  Verhandlungen  betreffend  Einführung  einheitlicher 
Gewinde  von  Befestigungsschrauben  in  die  Feintechnik. 

Verhandelt   zu  München    am   5.   und   6.   Dezember   1892   im  kleinen   Saale   des  Kunst- 

gewerbehanses. 


An  we 

Im  Auftrage   der  Physikalisch -Tech- 
nischen Reichsanstalt: 

1 .  das  Mitglied  der  Phys.-Techn.  Reichs- 

anstalt Herr  Prof.  Dr.  Lern  an, 

2.  das  Mitglied  der  Phys.-Techn.  Reichs- 

anstalt Herr  Franc  von  Liechten- 
stein, 

3.  der  Assistent  bei  der  Phys.-Techn. 

Reichsanstalt  Herr  Blaschke; 
i.  A.  des  Reichspostamtes: 

4.  der    Telegraphen  -  Ingenieur    Herr 

Vesper; 
i.  A.  der  Kaiserlichen  Normal- Aichungs- 
Eommission : 

5.  der    technische   Hülfsarbeiter   Herr 

Pensky; 
i.    A.    der   Direktion    der    Königlich 
BayerischenPostenundTelegraphen: 

6.  der    Telegraphen  -  Bezirksingenieur 

Herr  Mirus; 
i.  A.   des   Grossherzoglich   Badischen 
Ministeriums  des  Innern: 

7.  der  Vorstand    der  Uhrmacherschule 

zu     Furtwangen     Herr     Professor 
Hubbuch; 
i.  A.  der  Grossherzoglich  Hessischen 
Zentralstelle  für  die  Gewerbe: 

8.  HerrFabrikantHe y n  e  ausOffenbach; 
i.  A.  der  Königlichen  Sternwarte   zu 

München: 

9.  der    Observator    Herr    Dr.    Bau- 

schinger; 


send: 

10.  Herr  Prof.  Schedlbauer,jß:;e"rUc"enSor. 

11.  „     A.    St^llnreuther;)  "li'^iÄ" 
i.  A.  des  Vereins  deutscher  Ingenieure: 

12.  der  Fabrikant   Herr   Lemmer  aus 

Braunschweig ,  Vorsitzender  -  Stell- 
vertreter des  Vereins, 

13.  Herr  Prof.  Bach  aus  Stuttgart, 

14.  der  Grossherzoglich  Badische  Ober- 

ingenieur Herr  Deli sie  aus  Karls- 
ruhe, 

15.  Herr  Peters  aus    Berlin,   Direktor 

des  Vereins; 
i.  A.  der  Societe  IntercantoncUe  des  indti- 
stries  du  Jura: 

16.  Herr  Prof.  M.  Thury  aus  Genf, 

17.  „      Ebersberger         „        „    ; 

i.    A.     des    Vereins     Schweizerischer 
Maschinen-Industrieller : 

18.  der  Präsident  der  Aktien-Gesellschaft 

für  Fabrikation  Reishauer'scher 
Werkzeuge  Herr  Landolt  aus 
Zürich, 

19.  Herr  Ingenieur  Dubied  aus  Couvet; 
i.  A.  der  deutschen   Gesellschaft    für 

Mechanik  und  Optik: 

20.  der  Vorsitzende  derselben  Herr  Dr. 

Krüss  aus  Hamburg; 
i.  A.  des  Polytechnischen  Vereins  zu 
München: 

21.  Herr  Prof.  Aubry; 

i.  A.  des  Centralverbands  der  deutschen 
Uhrmacher: 
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22.  Herr   Hofuhrmacher   Geh  hart    aus 

München ; 
i.  A.  des  deutschen  Geometer- Vereins: 

23.  Herr  Steuerrath  Stepp  es,  München; 
i.  A.    der   Elektrotechnischen   Gesell- 
schaft sowie  des  Technischen  Vereins 
zu  Frankfurt  a.  M.: 

24.  Herr  Dr.Nippoldt  aus  Frankf.  a.  M.; 
i.  A.  der  Firma  Müller  &  Schweizer 

in  Solothurn: 

25.  Herr  Henzi; 

i.  A.  der  Firma  Isaac  fils  in  Nyon: 

26.  Herr  Isaac; 

i.    A.     der    Firma    Martin     fils    in 
Carouge  -  Genfe  ve : 

27.  Herr  Martin; 

i.A.  der  FirmaMaxThum&Co.in  Genf: 

28.  Herr  Thum;  ^ 

i.  A.  der  Firma  Siemens  &Halske: 


29.  Herr  Obermeister  Raabe  aus  Char- 

lottenburg; 
i.  A.  der  Werkstätte   für  Maschinen- 
bau   vorm.    Ducommun    und    der 
Industriellen    Gesellschaft    in    Mül- 
hausen: 

30.  Herr  Oberingenieur  Stutz; 

i.  A.  der  Firma  J.  E.  Reinecker  in 
Gablenz-Chemnitz : 

31.  Herr  Joh.  G.  Reinecker; 

32. — 35.  Als  Mitglieder  der  Schrauben- 
kommission der   deutschen   Gesell- 
schaft für  Mechanik  und  Optik: 
Herr  Gebbert      aus  Berlin, 
Hartmann 
Ott 


7) 


^     Frankfurt  a.  M., 
„     Kempten, 


7) 


Reichel 


n 


Berlin ; 


36.  Herr  Ingenieur   und  Fabrikbesitzer 
S.  Rief  1er  aus  München. 


A.    Verhandlungen  der  Plenarverflammlung. 
Vorsitzender:  Professor  Dr.  Leman.     Schriftführer:  Blaschke. 

I.  Sitzung.     Montag,  den  5.  Dezember  1892,  10  Uhr  Vormittags. 

Der  Vorsitzende  eröffnet  die  Sitzung,  indem  er  die  Versammelten  Namens 
der  Physikalisch-Technischen  Reichsanstalt  und  ihres  Präsidenten  begrüsst;  er  ge- 
denkt der  Verdienste  des  verstorbenen  Direktors  Dr.  Loewenherz  um  die  För- 
derung der  Frage,  deren  Abschluss  —  wenigstens  in  einer  Richtung  —  Aufgabe 
dieser  Konferenzen  sei;  zu  Ehren  des  so  früh  seiner  Thätigkeit  Entrissenen  er- 
heben sich  die  Anwesenden  von  ihren  Sitzen. 

Darauf  erinnert  der  Vorsitzende  daran,  dass  die  Aufgabe  der  gegenwärtigen 
Versammlung  im  Wesentlichen  die  Fortsetzung  und  der  Abschluss  der  Frankfurter 
Berathungen  vom  2.  und  3.  Juni  1890  bilde;  die  Reichsanstalt  habe  zur  Hebung 
einiger  Schwierigkeiten  von  den  damals  gefassten  Beschlüssen  in  einzelnen  Punkten 
abweichen  müssen  und  lege  das  so  geschaffene  Gewinde  der  Konferenz  zur  Be- 
gutachtung und  Beschlussfassung  vor.  Ehe  jedoch  in  die  Besprechung  der  ein- 
zelnen Punkte  der  Tagesordnung  eingetreten  werden  könne,  habe  er  schriftlicher 
Zusicherung  zufolge  Herrn  Professor  Thury  das  Wort  zu  einer  Mittheilung  zu 
verstatten. 

Herr  Professor  Thury  verliest  hierauf  eine  eingehende  Auseinandersetzung 
„le  Systeme  suisse  et  le  systhne  allemand  poiir  Vunification  des  vis",  welche  bereits  vor- 
her nebst  einer  Uebertragung  in  die  deutsche  Sprache  an  die  Theilnehmer  in  ge- 
druckten Exemplaren  vertheilt  worden  war. 

In  derselben  erläutert  er  zunächst  nochmals  zur  Orientirung  in  Kürze  die 
dem  von  ihm  ausgearbeiteten  Gewindesystem  zu  Grunde  liegenden  Prinzipien, 
wonach  dasselbe  auf  einem  Minimum  konventioneller  Elemente  beruhe  und  deshalb 
gleichzeitig  praktisch  und  rationell  sei,  geht  darauf  zur  Widerlegung  der  gegen 
dasselbe  etwa  geltend  zu  machenden  Einwendungen  über  und  wendet  sich  alsdann 
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gegen  das  vorgeschlagene  deutsche.  Diesem  wirft  er  hauptsächlich  eine  zu  grosse 
Willkürlichkeit  bezüglich  der  Verhältnisse  der  Ganghöhe  zum  Durchmesser  vor, 
welche  ja  auch  dazu  gefühii;  habe,  dass  die  in  Frankfurt  geschaffenen  Fest- 
setzungen jetzt  schon  wieder  in  Frage  gestellt  würden.  Sodann  wendet  er  sich 
der  Erörterung  zu,  ob  Deutschland  durch  seine  Vorarbeiten  zu  einem  inter- 
nationalen Schraubensystem  zu  gelangen  gedenke.  Die  Erreichung  dieses  aller- 
dings schon  aus  wirthschaftlichen  Gründen  mit  Rücksicht  auf  den  Exporthandel 
höchst  erstreben swerthen  Zieles  hält  er  gerade  durch  das  einseitige  Vorgehen  für 
gefährdet  und  zwar  wiederum  durch  das  allzustarke  Hervortreten  des  konventionellen 
Elementes.  Er  empfiehlt  schliesslich  nochmalige  eingehende  und  sorgfältige  Durch- 
berathung  aller  in  Frage  kommenden  Punkte  durch  die  deutschen  Kommissionen 
mit  Rücksicht  auf  einen  internationalen  Kongress,  für  welchen  er  ein  Arbeits- 
programm entwirft. 

Der  Vorsitzende  dankt  Herrn  Professor  Thury  für  seine  ausführlichen 
und  interessanten  Darlegungen  und  stellt  es  der  Versammlung  anheim,  in  eine 
Besprechung  derselben  einzutreten.  Seinerseits  bemerkt  er,  dass  hinsichtlich  der 
Abänderungen  der  Frankfurter  Beschlüsse  Herrn  Thury 's  Auffassungen  doch  zu 
weit  gingen.  Thatsächlich  handele  es  sich  hier  gerade  um  völlige  Aufrechter- 
haltung des  Wesentlichen  jener  Festsetzungen.  Dazu  trete  eine  relativ  geringfügige 
Aenderung  des  Gewindeprofiles,  während  die  Verhältnisse  zwischen  Ganghöhe  und 
Durchmesser  im  Ganzen  unberührt  blieben  und  nur  bezüglich  der  Schrauben  von 
sehr  kleinem  Durchmesser  eine  kleine,  ziemlich  unerhebliche  Modifikation  erlitten 
hätten.  Diese  aber  sei  nm*  erfolgt,  um  den  Anschluss  an  die  Gewinde  der  Uhr- 
macherei  zu  erleichtern. 

Für  die  deutsche  Schraubenkommission  seien  bei  der  Aufstellung  der  ein- 
zelnen Abmessungen  allerdings  in  erster  Linie  die  Bedürfnisse  der  Praxis  maass- 
gebend  gewesen,  welche  möglichst  einfache  Zahlen  verlange  und  für  welche 
eine  systematische  Darstellbarkeit  durch  einfache  Formeln  keine  wesentliche  Be- 
deutung habe.  Herr  Thury  unterschätze  aber  auch  bei  seinem  System  das  kon- 
ventionelle Element.  Dasselbe  trete  in  Folge  der  unumgänglich  nothwendigen 
Abrundung  der  komplizirten  und  vielfach  irrationalen  Zahlen  in  vollem  Maasse 
wieder  hinzu,  so  dass  die  praktisch  ausgeführte  Reihe  der  Schrauben  seines 
Systems  durchaus  keine  streng  systematische  Folge  der  Abstufungen  aufweise. 
Gestatte  man  aber  l)ei  der  Abrundung  eine  nur  um  sehr  Weniges  weitergehendt? 
Lizenz,  so  Hessen  sich  auch  die  Abstufungen  des  vorgeschlagenen  Gewindes  durch 
ähnliche  Formeln  wie  die  des  Thury 'sehen  selir  befriedigend  darstellen,  so  dass 
es  in  diesem  Sinne  die  Eleganz  der  Thury 'sehen  ÄFcthode  mit  Rücksichtnahme  nuf 
die  Bedürfnisse  der  Praxis  vereinige  und  sich  ausserdem  eng  an  das  metrische 
Maasssystem  anschliesse ,  was  von  jenem  doch  nur  sehr  bedingt  behauptet 
werden  könne. 

Auf  den  von  Herrn  Professor  Thury  betonten  internationalen  Charakter  seines 
Systems  wolle  Redner,  wenn  er  denselben  auch  keineswegs  anerkennen  könne,  hier 
nicht  naher  eingehen,  er  bemerke  dazu  nur,  dass  der  Schraub(*nkonimission  aller- 
dings in  erster  Linie  daran  gelegen  sei,  der  in  Deutschland  und  den  mit  ihm  in 
Ilandelsverbindung  stehenden  (Jebieten  herrschenden  Verwirrung  ein  Ende  zu  machen. 
Die  Anbahnung  eines  vollständigen  internationalen  Einvernehmens  nach  dem 
Vorschlage   des  Vorredners  würde  Vorbereitungen  von  so  langer  Hand  bedürfen, 

dass  darauf  Seitens  der  deutschen  Industrie,   für  welche  die  Frage  eine  unmittel- 

4* 
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bar  brennende  geworden  sei,  anmöglich  gewartet  werden  könne,  um  so  weniger 
als  der  Erfolg  eines  solchen  Versuches,  so  lange  noch  neben  dem  metrischen  das 
englische  Maasssystem  bestehe,  ein  sehr  unsicherer  bleiben  würde. 

Es  könne  auch  nicht  in  Abrede  gestellt  werden,  dass  die  einmal  gewonnene 
Verbreitung  eines  wirklich  metrischen  Schraubensystems  in  der  Praxis,  wenn  auch 
nur  über  ein  begrenztes,  aber  nicht  zu  enges  Gebiet,  wie  es  hier,  im  Gegen- 
satz zu  dem  Thury' sehen  in  Aussicht  stände,  diesem  Systeme  von  vornherein  ein 
gewisses  Gewicht  verleihe.  Daher  würden  der  endlichen  internationalen  Annahme 
des  vorgeschlagenen  Gewindes  sicher  keine  grösseren  Schwierigkeiten  erwachsen 
als  dem  metrischen  Maasssysteme;  gerade  in  England,  auf  welches  sich  Herr 
Professor  Thury  berufe,  bestehe  nach  seinen  Informationen  der  lebhafte  Wunsch 
nach  einem  wirklich  metrischen  Gewinde. 

Herr  Delisle  vermag  ebenfalls  dem  Umstände,  dass  die  Abstufung  der 
Ganghöhen  und  Durchmesser  des  Thury' sehen  Gewindesystems  auf  allerdings 
vollkommen  logischer  Grundlage  aufgebaut  und  durch  sehr  einfache  Formeln  dar- 
stellbar ist,  eine  praktische  Bedeutung  nicht  zuzuerkennen  und  bezweifelt  auch, 
dass  die  Thury'sche  Reihe  jemals  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  benutzt  werde; 
jeder  Fabrikant,  der  mit  ihr  arbeiten  wolle,  sei  genöthigt,  entweder  eine  Auswahl 
zu  treflfen,  oder  gar  zu  interpoliren;  hierdurch  gehe  ja  aber  der  theoretische 
Zusammenhang  wieder  verloren.  Die  Abrundung  der  Gewindeform  sei  durchaus 
zu  verwerfen,  dagegen  habe  sich  die  Abflachung  vollkommen  bewährt. 

Da  Niemand  mehr  das  Wort  verlangt,  so  geht  die  Versammlung  über  zur 

Berathung  der 

L  Oewindeform. 

Der  Vorsitzende  erklärt,  dass  die  Reichsanstalt  aus  triftigen  Gründen  von 
der  in  Frankfurt  beschlossenen  scharfen  Gewindeform  abgegangen  sei;  dieselbe 
habe  bei  der  Verfertigung  der  Bohrer  erhebliche  Schwierigkeiten  gemacht,  noch 
ungünstiger  habe  sie  sich  bei  der  Herstellung  der  Schneideisen  gezeigt.  Die 
erhaltenen  Schneideisen  wiesen  zerrissenes  und  gratiges  Gewinde  auf,  was  man 
an  den  ausliegenden  Proben  bemerken  könne.  Eigentlich  könne  wohl  auch  an- 
genommen werden,  dass  die  Frankfurter  Versammlung  durch  den  Ausdruck 
^scharfgängig"  nur  den  Gegensatz  zu  den  in  der  Praxis  vielfach  vorkommenden 
sehr  stark  verrundeten  und  deshalb  schwer  oder  gar  nicht  bestimmbaren  Gewinde- 
formen habe  bezeichnen  wollen.  An  wirklich  messerscharfe  Profile,  die  sich 
dauernd  doch  nicht  erhalten  lassen  würden,  sei  jedenfalls  nicht  gedacht  worden. 
Man  hätte  sicher  nur  ein  scharfgängiges  Gewinde  mit  mehr  oder  weniger  stark 
^gebrochnen  Kanten^  im  Auge  .gehabt.  Hingegen  lieferten  Schneidzeuge  mit  ab- 
geflachten Gängen  ebenso  günstige  Ergebnisse  wie  solche  mit  abgerundeten.  Die 
Reichsanstalt  könne  daher  das  abgeflachte  Gewinde  auf  Grund  ihrer  Erfahrungen 
empfehlen.  Bei  der  Wahl  zwischen  abgeflachtem  und  abgerundetem  Gewinde 
habe  man  sich  deshalb  für  das  erste  entschieden,  weil  es  den  Vorzug  habe,  dass 
die  Normalien  leichter  hergestellt  und  gemessen  werden  können.  Zudem  sei  auf 
diese  Weise  nach  oben  hin  der  völlige  Anschluss  an  das  Gewinde  des  Vereins 
deutscher  Ingenieure  erreicht  und  auch  nach  unten  hin  werde  sich,  wie  maassgebende 
Fachleute  bestätigt  hätten,  für  die  Bedürfhisse  der  Uhrmacherei  die  Reihe  leicht 
fortsetzen  lassen. 

Herr  Gebhart  ist  gleichfalls  gegen  die  scharfe  Gangform,  weil  bei  der- 
selben die  Werkzeuge  sich  schnell  abnutzen  und  die  Schrauben  die  Muttern  be- 
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schädigen;  für  die  Zwecke  der  Uhrmacherei  verdienten  jedoch  abgerundete 
Schrauben  den  Vorzag  vor  abgeflachten,  weil  jene  in  Folge  der  scharfen  Kanten 
leichter  zerbrächen;   namentlich  käme  dies  bei  den  gehärteten  Bohrern  häufig  vor. 

Herr  Dr.  Nippoldt  bemerkt  dazu,  dass  auch  bei  dem  abgeflachten  Ge- 
winde in  der  Praxis  noch  immer  eine  geringe  Abrundung  der  Kanten  von  selbst 
entstehe.  Bei  den  kleinen  Schrauben  flössen  diese  Abrundungen  dann  in  einander, 
80  dasB  man  hier  praktisch  überhaupt  nicht  mehr  einen  wirklichen  Unterschied 
zwischen  abgerundetem  und  abgeflachtem  Gewinde  machen  könne.  Prinzipiell  müsse 
man  aber  mit  Rücksicht  auf  die  grösseren  Schrauben  an  der  Abflachung  festhalten. 

Der  Vorsitzende  stellt  fest,  dass  die  völlig  scharfe  Gewindeform  von 
keiner  Seite  her  Unterstützung  finde  und  daher  als  endgiltig  verlassen  anzusehen 
sei;  die  Frage  scheine  sich  nur  noch  um  den  Gegensatz  zwischen  Abrundung  und 
Abflachung  zu  drehen.  Hierzu  habe  sich  ausser  den  beiden  letzten  Rednern  auch 
vorher  schon  Herr  Delisle  in  ähnlichem  Sinne  wie  Herr  Dr.  Nippoldt  geäussert. 

Herr  Geh  hart  erklärt  sich  durch  die  Auseinandersetzung  des  Herrn 
Dr.  Nippoldt  für  befriedigt. 

Herr  Hartmann  hebt  hervor,  dass  er  auf  Grund  der  Versuche  der  Reichs- 
anstalt den  Standpunkt,  den  er  auf  der  Frankfurter  Versammlung  eingenommen, 
verlassen  habe  und  sich  unbedingt  für  das  abgeflachte  Gewinde  aussprecben 
müsse;  er  gebe  diesem  vor  dem  abgerundeten  den  Vorzug  wegen  seiner  leichteren 
Messbarkeit  und  einfacheren  Herstellung. 

Herr  Isaac  weist  darauf  bin,  dass  in  Amerika  für  kleinere  Gewinde  die 
abgerundete  Form  allein  gebräuchlich  sei;  darum  möge  man  dasselbe  aucli  hier 
einführen. 

Demgegenüber  betont  Herr  von  Liechtenstein,  dass  bier  nur  die  Form 
der  Normalien  in  Frage  komme;  bei  denselben  sei  aber  für  ihn  die  Abflachung 
das  einzige  denkbare,  weil  die  Abrundungen  an  den  Sticheln  sich  niemals  präzise 
herstellen  lassen. 

Herr  Dubied  ist  gleichfalls  der  Ansicht,  dass  sich  nur  Formen  mit  gerad- 
liniger Begrenzung  genau  herstellen  und  messen  lassen,  hält  es  aber  für  schwierig, 
bei  der  Kleinheit  der  in  Betracht  kommenden  Grössen  die  Abflachung  der  Stichel 
richtig  zu  treffen. 

Herr  von  Liechtenstein  zeigt  den  von  ihm  konstruirten  Apparat  vor, 
der  dies  ermöglicht.  Bei  demselben  wird  der  zunächst  scharf  hergestellte  Stichel 
um  den  Betrag  der  gewünschten  Abflachung  durch  eine  Mikrometerschraube  aus 
einer  Ebene  herausgeschoben,  auf  welcher  er  vorher  mit  seiner  Spitze  aufstand;  als- 
dann kann  man  ihn  so  lange  abschleifen,  bis  die  Abflachung  wieder  in  jene  Ebene  fällt. 

Nachdem  noch  Herr  Heyne  sich  zu  Gunsten  der  Abflachung  ausgesprochen, 
wird  die  Diskussion  geschlossen  und  der 

Vorsitzende  stellt  als  Ergebniss  der  Beratbungen  fest,  dass  die  Versamm- 
lung für  die  Normalien  sich  mit  der  abgeflachten  Gewindeform  einverstanden  er- 
klärt habe. 

Darauf  leitet  der  Vorsitzende  die  Berathungen  ein  über  die 

n.  Oanghöhen 
durch  Verlesung  der  den  Theilnehmern  von  d  er  Reichsanstalt  zugesandten  Erläuterungen 
zur  Tagesordnung.    Es  lägen  Wünsche  nach  Abänderungen  in  zwei  Richtungen  vor: 

a)  behufs  Verfeinerung  bei  den  stärkeren  Durchmessern, 

b)  behufs  Vergröberung  bei  den  schwächeren. 
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Er  bitte  diese  beiden  Punkte  gesondert  zu  behandeln. 

Zu  a;  warnt  Herr  Hartmann  davor,  zu  viele  Normen  aufzustellen.  Die 
yorliegenden  Gewinde  seien  unbedingt  nöthig  und  es  könne  nur  in  Frage 
kommen,  neben  denselben  noch  feinere  zuzulassen;  das  Bcdürfniss  nach  solchen 
sei  aber  keineswegs  so  stark,  um  seinetwegen  auf  die  grossen  Vorthcilc  einer 
Reihe  zu  verzichten,  bei  welcher  zu  einem  Durchmesser  eine  Ganghöhe  gehöre. 

Herr  Dr.  Krüss  bestreitet,  dassbei  stärkerem  Durchmesser  die  kleinere  Gang- 
höhe überhaupt  in  erheblichem  Maasse  gebraucht  werde. 

Herr  Delisle  beleuchtet  die  Frage  vom  Standpunkte  des  Vereins  deutscher 
Ingenieure.  Bei  einer  Verfeinerung  der  Ganghöhen  gehe  der  nunmehr  erreichte 
Anschluss  an  ihr  Gewinde  wieder  verloren.  Er  bitte,  nicht  nur  keine  Verfeinerung 
vorzunehmen,  sondern  sogar  für  den  Durchmesser  von  5  mm  als  Ganghöhe  0,0  mm 
festzusetzen  und  das  Gewinde  von  5,5  mm  Durchmesser  ganz  fallen  zu  lassen. 

Herr  Kaabe  bittet,  der  Verein  deutscher  Ingenieure  möge  von  diesem 
Vorschlage  zurücktreten,  da  eine  Aenderung  in  diesem  Sinne  gegen  die  Interessen 
der  Mechanik  sei,  welche  Schrauben  von  5,5  mm  Durchmesser  nicht  entbehren  könne. 

Auch  Herr  Professor  Hubbuch  ist  gegen  eine  weitere  Vergröberung  der 
Gewinde,  da  vielfach  das  Gefühl  vorhanden  sei,  dass  die  von  der  Reichsanstalt 
vorgeschlagenen  Ganghöhen  gross  genug  seien. 

Der  Vorsitzende  macht  darauf  aufmerksam,  dass  eine  solche  Aenderung 
nicht  allein  vorgenommen  werden  könne,  sondern  auch  zu  einer  Vergrösscrung 
der  Ganghöhe  für  den  Durchmesser  4,5  von  0,75  auf  0,80  nöthige.  Er  warnt 
jedoch  davor,  wiederum  Aenderungen  eintreten  zu  lassen,  da  man  hierdurch  in 
den  betheiligten  Kreisen  leicht  das  Gefühl  der  Unsicherheit  erwecke. 

Herr  Delisle  erklärt  darauf,  bei  der  Hauptversammlung  des  Vereins  deutscher 
Ingenieure  dahin  wirken  zu  wollen,  dass  die  Reihe  des  Vereins  erst  bei  6  mm  beginne; 
alsdann  wäre  ein  vollkommener  Anschluss  erreicht.     (Beifall). 

]))  Da  somit  diese  Frage  erledigt  ist,  so  stellt  der  Vorsitzende  zur  Diskussion, 
ob  man  die  Vorschläge  der  Reichsanstalt,  betreffend  Vergröberung  der  feineren 
Gewinde,  gutzuheissen  gewillt  sei. 

Herr  Professor  Hubbuch  theilt  mit,  dass  man  in  denjenigen  Kreisen  des 
Schwarzwaldes,  welche  vorzugsweise  gestanzte  Werke  herstellen,  die  vorgeschla- 
genen Gewinde  für  zu  grob  halte;  auch  wünsche  man  vielfach  zwischen  2  und  i]  mm 
mehr  als  zwei  Durchmesser  eingeschoben  zu  sehen;  er  selbst  allerdings  habe  in 
seiner  Schule  seit  Jahresfrist  ausschliesslich  die  von  der  Reiehsanstalt  vorgeschla- 
gene Reihe  im  Gebrauch  und  sei  zu  der  Ansicht  gelangt,  man  könne,  freilich  mit 
einigen  Aenderungen  in  den  bisherigen  Konstruktionen,  mit  derselben  sehr  wohl 
auskommen. 

Der  Vorsitzende  weist  darauf  hin,  wie  misslich,  ja  sogar  gefährlich  es 
sei,  jetzt  noch  nicht  erprobte  Gewinde  einzuschieben  und  das  gleichmässige  Fort- 
schreiten in  den  Durchmessern  zu  zerstören. 

Herr  Professor  Ilubbuch  betont  nochmals,  dass  man  in  den  betrcfTcnden 
Kreisen  des  Schwarzwaldes  bei  der  Einführung  der  neuen  Gewinde  alsdann  auf 
Schwierigkeiten  stossen  werde;  er  hofft  jedoch,  dass  dieser  Widerstand  sich 
legen  wird. 

Herr  Dr.  Nippoldt  beantragt: 

(Uesr  Frage  einer  Kammission  zur  Vorherathtwg  zu  Überweisen, 

In  Frankfurt  habe  man  Werth  darauf  gelegt,  die  vollen  Millimeter  in  der 
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Reihe  zu  haben  und  ein  alhnäliges  Fortschreiten  der  Durchmesser  mit  mügliclist 
konstantem  Dekrement  zn  erzielen ,  welches  letzteres  in  dem  Thury 'sehen  Systeme 
am  vollkommensten  zum  Ausdruck  komme.  So  sei  die  vorliegende  Reihe  ent- 
standen; wolle  man  dieselbe  ändern,  so  könne  das  nur  nach  eingehender  Berathung 
in  einer  Kommission  geschehen. 

Herr  Dr.  Erüss  ist  dagegen,  weil  er  eine  Abänderung  nach  den  Erklii- 
mngen  von  Professor  Hubbuch  nicht  für  nothwendig  hält;  habe  man  einmal  in 
eine  einzige  gewilligt,  so  werden  sich  bald  andere  Kreise  finden,  die  hier  und 
dort  etwas  verändert  wissen  wollten. 

Auch  Herr  Hartmann  ist  bei  dieser  Sachlage  gegen  eine  Abänderung;  etwa 
nothwendig  werdende  Konstruktionsänderungen  in  der  Schwarzwälder  Uhrenindustrie 
fallen  nicht  so  sehr  ins  Gewicht,  da  solche  doch  von  Zeit  zu  Zeit  auch  aus  anderen 
Gründen  vorgenommen  werden  müssten. 

Herr  Raabe  führt  das  Widerstreben  der  Schwarzwälder  Uhrenfabrikanten 
darauf  zurück,  dass  man  bei  den  Konstruktionen  häufig  viel  zu  dicke  Schrauben 
verwende. 

Herr  Pensky  ist  entschieden  dagegen,  jetzt  noch  neue  Einschiebungcn 
vorzunehmen,  lediglich  um  spezielle  Wünsche  zu  berücksichtigen.  Damit  opfere 
man  von  vornherein  die  Aufrechterhaltung  der  Einheitlichkeit,  welche  nur  durch 
gegenseitiges  Entgegenkommen  gewonnen  worden  sei.  Es  handle  sich  hier  nicht 
um  eine  Detailfrage,  sondern  um  Festhaltung  der  Prinzipien,  deshalb  sei  eine 
Kommissionsberathung  hier  nicht  am  Platze,  man  komme  im  Plenum  ebenso  rasch 
zur  Entscheidung. 

Herr  Dr.  Nippoldt  zieht  seinen  Antrag  auf  Kommissionsberathung  zurück 
und  schlägt  vor,  folgende  Reihe  der  Durchmesser  aufzustellen: 

4;    3,6;    3,3;    3,0;    2,7;    2,4;   2,2,    2,0;    1,8;    1,6;    1,4;    1,2;    1,0, 
welche  im  Prinzip  dasselbe  biete  wie  die  Frankfurter  Reihe,  aber  zwischen  4  und  1  mm 
die  Zahl  der  Gewindedurchmesser  um  drei  vermehre. 

Herr  von  Liechtenstein  weist  darauf  hin,  dass  die  Annahme  dieses  Vor- 
schlages alle  bisherigen  Festsetzungen  so  gut  wie  ganz  umstosscn  und  die  Erledigung 
der  so  dringlichen  Angelegenheit  wieder  weit  hinausschieben  würde;  die  Reichs- 
anstalt müsste  ihre  Arbeit  wieder  von  Neuem  beginnen. 

Auch  Herr  Dubied  ist  gegen  jede  Abänderung,  da  man  sich  alsdann  betreffs 
der  den  Durchmessern  zuzuordnenden  Ganghöhen  völlig  im  Dunkeln  befinde. 

Herr  Isaac  betont,  dass  die  vorgeschlagene  Reihe  nicht  genügend  syste- 
matisch sei,  indem  sie  nach  unten  hin  zu  grob  abgestuft  erscheine.  Folgerichtig 
müsste  man  dann  auch  noch  die  Durchmesser  1,5,  1,3  und  1,1  einschieben,  damit 
aber  die  ursprüngliche  Anzahl  von  18  Nummern  auf  24  vergrössern.  Für  die 
Mehrzahl  der  eingeschobenen  Durchmesser  läge  aber  kein  Bcdürfniss  vor,  man 
könne  erfahrungsmässig  stets  mit  wenig  Gewinden  ausreichen. 

Herr  Pensky  betont  nochmals  die  Gefahren,  welche  mit  jeder  Durchbrechung 
der  vorgeschlagenen  Normen  zu  Gunsten  besonderer  Einzelwünsche  verbunden  seien 
und  welche  hier  offen  zu  Tage  treten.  Wilhrond  Herr  Prof.  Hubbuch  nur  die 
Einschiebung  noch  einer  Stufe  zwischen  2  und  3  mm  im  Interesse  der  Industrie 
des  Schwarzwaldes  angeregt  habe,  störe  nun  der  Vorschlag  des  Herrn  Dr.  Nippoldt 
fast  die  ganze  Reihe  von  4  mm  abwärts.  Es  könne  nicht  ausbleiben,  dass  für 
einzelne  Sonderzwecke  besondere  Gewinde  unentbehrlich  würden,  doch  dürfen  solche 
Einzelfälle  bei  der  Aufstellung  allgemein  gültiger  Normen  nicht  mitsprechen.  Der 
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wirthschaftliche  Nutzen,  welcher  von  der  Massenanfertigung  von  Schrauben,  die 
der  von  der  Reichsanstalt  vorgelegten  Reihe  angehören,  zu  erhoffen  sei,  werde 
diesen  zweifellos  ein  Uebergewicht  verschaffen  und  die  Anwendung  abweichender 
Gewinde  nach  Möglichkeit  einschränken. 

Für  Herrn  Dr.  Krtiss  ist  der  neue  Vorschlag  unannehmbar;  in  Hamburg, 
wo  die  Muster  auch  den  dortigen  Uhrmachern  vorgelegt  worden  seien,  habe  man 
sich  einstimmig  für  die  Reihe  erklärt. 

Herr  Gebhart  hält  die  Schwarzwälder  Industrie  nicht  für  hoch  genug 
entwickelt,  um  ihretwegen  von  den  wohlerwogenen  Vorschlägen  der  Reichsanstalt 
abzugehen. 

Demgegenüber  treten  die  Herren  Hartmann  und  Delisle  für  den  Werth 
der  Industrie  des  Schwarzwaldes  ein,  ohne  indess  der  Aenderung  das  Wort  reden 
zu  wollen. 

Herr  Professor  Hub  buch  erklärt,  dass  er  nur  der  Ueberbringer  gewisser 
ihm  vorgetragener  Wünsche  und  Bedenken  gewesen  sei;  er  selbst  werde,  wenn 
denselben  nicht  Rechnung  getragen  werden  könne,  vor  seiner  Regierung  den 
Standpunkt  vertreten,  dass  nach  seiner  Auffassung  die  vorliegende  Reihe  genügend 
auskömmlich  sei. 

Durch  diese  Erklärung  hält  der  Vorsitzende  im  Einklänge  mit  der  Ver- 
sammlung auch  diesen  Punkt  der  Tagesordnung  im  zustimmenden  Sinne  für  erledigt. 

Somit  sei  das  Ergebniss  der  bisherigen  Berathungen  folgendes: 

I.    Gangform:  Winkel  von  53°  8',  Abflachung:  innen  und  aussen  je 

Vs  der  Ganghöhe, 
n.    Abmessungen  der  Gewinde: 


Dnrchm. 

Ganghöhe 

Kem- 
stärke 

Darchm. 

Ganghöhe 

Kem- 
Btärke 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

10 

1,4 

7,9 

3,5 

0,6 

2,6 

9 

1,8 

7,05 

3 

0,5 

2,25 

8 

1,2 

6,2 

2,6 

0,45 

1,925 

7 

1,1 

5,35 

2,3 

0,4 

1,7 

6 

1,0 

4,5 

2 

0,4 

1,4 

5,5 

0,9 

4,15 

1,7 

0,35 

1,175 

5 

0,8 

3,8 

M 

0,3 

0,95 

4,5 

0,75 

3,375 

1,2 

0,25 

0,825 

4 

0,7 

2,95 

1 

0,25 

0,625 

Um  1  Uhr  werden  die  Berathungen  auf  2  Stunden  vertagt. 

II.  Sitzung.     Montag,  den  5.  Dezember  1892,  3  Uhr  Nachmittags. 

m.    Herstellnng  von  Baokenbohrem. 

Der  Vorsitzende  stellt,  nachdem  nunmehr  Gangform,  Durchmesser  und 
Steigung  angenommen  worden,  die  Frage  zur  Berathung,  ob  es  angezeigt  er- 
scheine, besondere  Vorschriften  für  die  Herstellung  von  Backenbohrern, 
(sogenannter  Originalbohrer)  mit  einem  grösseren  als  dem  normalen  Durchmesser 
aufzustellen;  es  sei  dies  keine  Frage  von  prinzipieller  Bedeutung,  sondern  lediglich 
eine  solche  der  Zweckmässigkeit. 

Herr  von  Liechtenstein  theilt  zur  näheren  Orientirung  mit,  dass  in  ver- 
schiedenen Werkstätten  Versuche  gemacht  worden  seien,  die  Kluppenbacken  mit 
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Bohrern  herzustellen,  deren  Durchmesser  um  die  doppelte  Gangtiefe  stärker  als 
der  normale  sei.  Solche  Backen  hätten  sich  für  weiche  Materialien  ausgezeichnet 
und  auch  für  härtere  besser  als  die  gewöhnlichen  bewährt. 

Herr  Professor  Hubbuch  hebt  auf  Grund  seiner  Erfahrungen  an  der 
Gh.  ührmacherschule  als  Vorzug  dieser  Backen  nachdrücklich  hervor,  dass  sie 
der  Kluppe  gleich  beim  Beginn  des  Schneidens  bessere  Führung  gäben  und  dadurch 
namentlich  dem  Ungeübteren  die  Arbeit  erheblich  erleichterten. 

Von  verschiedenen  Seiten,  namentlich  von  den  Herren  Raabe  und  Reinecker 
wird  die  Zweckmässigkeit  dieser  Bohrer  anerkannt  und  erwähnt,  dass  dieses  Ver- 
fahren bereits  längere  Zeit  in  Gebrauch  sei;  auf  der  anderen  Seite  wird  von  den 
Herren  Reichel  und  Pensky  jedoch  darauf  hingewiesen,  dass  dabei  theoretisch 
ein  vollkommen  richtiges  Gewinde  nicht  erzeugt  werde  und  daher  eine  Beglaubigung 
derartiger  Bohrer  bedenklich  sei. 

Herr  Landolt  weist  darauf  hin,  dass  mit  normalen  Backcnbohrcm  auch 
Backen  herzustellen  seien,  die  ein  normales  Gewinde  erzeugen.  Die  Aktiengesell- 
schaft Reishauer  in  Zürich  erstelle  Backen,  deren  Schnittfläche  eine  derartige 
Kurve  bilde,  dass  die  Schneidzähne  stets  senkrecht  zum  Gewindegange  stehen; 
in  Folge  dessen  schneide  der  Backen  das  Gewinde  in  normaler  Steigung. 

Hierbei  wird  die  Besprechung  ausgedehnt  auf  die  Frage,  welche  Gegen- 
stände überhaupt  zur  Beglaubigung  oder  Prüfung  empfohlen  werden  sollen.  Während 
einestheils  von  Herrn  Heyne  und  Anderen  eigentliche  Werkzeuge  hierzu  nicht 
geeignet  erachtet  werden,  weil  sie  im  Gebrauche  ihre  Abmessungen  in  Folge  der 
Abnutzung  ändern,  wird  von  anderen,  besonders  von  den  Vertretern  des  Vereins 
deutscher  Ingenieure,  eine  Beglaubigung  aller  Werkzeuge  verlangt,  die  dem  Handels- 
verkehr übergeben  werden;  welche  Abnutzung  derselben  eintrete,  sei  unwesentlich, 
wenn  sie  nur  anfangs  richtig  wären. 

Hierzu  bemerkt  der  Vorsitzende,  dass  dadurch  einerseits  einer  Dege- 
neration des  Gewindes  der  Weg  geebnet  werden  würde,  andererseits  aber  auch 
eine  theilweise  unerfüllbare  Forderung  gestellt  würde.  Schneideisen  z.  B.  direkt 
zu  prüfen  bezw.  zu  beglaubigen,  sei  unmöglich,  da  man  in  das  Innere  derselben 
auf  keine  Weise  sich  einen  Einblick  verschafl^en  könne;  man  vermöge  lediglich  aus 
dem  Erzeugniss  eines  solchen  einen  Schluss  auf  dessen  Richtigkeit  ziehen;  jeder 
Praktiker  aber  werde  zugeben,  dass  ein  solcher  indirekter  Schluss  in  Folge  des 
Mitwirkens  ganz  unkontrolirbarer  Nebenumständc  sehr  trügerisch  sein  könne.  (Dies 
wird  von  Herrn  Heyne  lebhaft  bestätigt.)  Er  weist  dann  auf  den  Unterschied 
hin,  den  die  Behörden  zwischen  Beglaubigung  und  Prüfung  machen.  Die 
Beglaubigung  stelle  fest,  dass  der  betreffende  Gegenstand  gewisse  Fehlergrenzen 
innehalte  und  könne  daher  nur  unter  der  Voraussetzung  erfolgen,  dass  er  dieselben 
bei  richtigem  Gebrauche  nicht  überschreiten  werde;  die  Prüfung  enthalte  hier- 
gegen eine  Bescheinigung  über  den  gegenwärtigen  Zustand  des  Gegenstandes 
unter  zahlenmässiger  Angabe  etwaiger  Fehler.  Zur  Beglaubigung  können  daher 
auf  Grund  amtlicher  Bestimmungen  auch  nur  bestimmte  Klassen  von  Gegenständen 
zugelassen  werden,  während  eine  Prüfung  an  irgend  welche  Grenzen  nicht  ge- 
bunden sei  und  z.  B.  in  Streitfällen  auch  direkt  auf  Fabrikschrauben  selbst  aus- 
gedehnt werden  könne.  Bei  den  eigentlichen  Werkzeugen ,  zu  denen  man  Bohrer 
sowohl  wie  Schneideisen  zu  rechnen  habe,  wäre  jedoch  selbst  bei  nur  massigem 
Gebrauch  obige  Voraussetzung  hinreichender  Unveränderlichkeit  nicht  als  zutreffend 
zu  erachten. 
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Im  besonderen  Hinblick  auf  die  Backenbohrer  von  nicht  normalem  Durch- 
messer warnt  er  davor,  vorschnell  eine  Beglaubigung  zuzulassen;  so  leicht  es  sei, 
dies  im  Bedtirfnissfalle  nachträglich  zu  thun,  so  schwer  sei  es  später,  ein  solches 
Zugeständniss  zurückzuziehen. 

In  Folge  dessen  beantragt  Herr  Direktor  Peters: 

Die  Versammlung  heschUesstj  vorläufig  auf  eine  Beglaubigung  von  Backenhohrern, 

(leren  Durchmesser  den  Sollwerth  überschreitet ,  zu  verzichten  und  die  Schrauben- 

kommissioii  der  Deutschen  Gesellschaft  für  Mechanik  und  Optik  damit  zu  beauftragen, 

diese  Frage  zu  studiren  und  bei  einer  nächsten  Zusammenkunft  zu  berichten. 

Dieser  Antrag  findet  keinen  Widerspruch  und  der  Vorsitzende  schliesst 

die  Erörterungen  über  diesen  Gegenstand. 

Die  Versammlung  tritt  ein  in  die  Diskussion  über  die  Aufstellung  von  Nor- 
malien für 

17.     Bolzenlängen,  Kopfdnrchmesser  n.  b.  w. 

Der  Vorsitzende  betont  entgegen  der  Ansicht  des  Herrn  Professor 
Thury,  derartige  Festsetzungen  seien  überflüssig,  dass  man  gerade  dadurch  die 
Fabrikanten  in  den  Stand  zu  setzen  hoffe,  Schrauben  auf  Lager  zu  arbeiten; 
alsdann  könnten  die  Werkstätten -Inhaber  dieselben  in  kleineren  Posten,  billiger 
und  schneller  als  bisher  beziehen. 

Herr  Direktor  Peters  erklärt  zu  Protokoll: 

Der  Verein  deutscher  Ingenieure  kann  sich  an  dieser  Debatte  nicht  betheiligen^ 
da  seine  Delegirten  sich  nicht  vorJter  über  ihre  Stellungnahme  besprochen  haben 
und  die  Nothwendigkeit  derartiger  Festsetzungen  z,  Z,  noch  nicht  beurtJieiien  können^ 

Herr  Professor  Hubbuch  weist  darauf  hin,  dass  auch  bei  den  grossen 
Schrauben  derartige  Vorschriften  aufgestellt  seien,  die  namentlich  dem  Konstrukteur 
zu  Gute  kämen;  deswegen  wäre  die  Betheiligung  der  Delegirten  des  Vereins 
deutscher  Ingenieure  sehr  erwünscht. 

Demgegenüber  erklärt  Herr  Professor  Bach,  dass  hierbei  wesentlich  auch 
die  Frage  der  Durchmesser  der  im  Handel  zu  habenden  Rundstäbe  sowie  andere 
Faktoren,  deren  Erörterung  hier  zu  weit  führen  würde,  in  Betracht  kommen;  da 
die  gemachten  Vorschläge  betr.  Kopfdurchmesser  u.  s.  w.  den  Vertretern  des 
Vereins  deutscher  Ingenieure  noch  nicht  vorgelegen  haben,  so  könnten  sie  sich, 
wie  Herr  Peters  bereits  ausgeführt,  an  der  Debatte  nicht  betheiligen.    ' 

Herr  Raabe  ist  von  der  Wichtigkeit  derartiger  Normen  überzeugt;  bei 
Siemens  &  Halske  seien  solche  bereits  in  den  Konstruktionsbureaux  eingeführt. 
Wegen  der  Schwierigkeit  des  Gegenstandes  schlägt  er  vor,  denselben  einem  engeren 
Ausschüsse  zur  Vorberathung  zu  überweisen,  welcher  morgen  an  die  Versammlung 
zu  berichten  habe. 

Diesem  Vorschlage  stimmt  die  Versammlung  zu. 

V.    Prüfang  und  Beglaubignng  von  Schneidzeagen  und  Bohrern. 

Die  Vorberathungen  über  diesen  Punkt  werden  auf  Antrag  des  Vor- 
sitzenden demselben  Ausschusse  überwiesen,  in  welchen  ausser  den  Vertretern 
der  Reichsanstalt,  die  Herren  Delisle,  Heyne,  Professor  Hubbuch,  Lan- 
dolt,  Raabe,  Reichel,  Reinecker,  Professor  Thury  gewählt  werden.  Der 
zuletzt  Genannte  erklärt  ausser  Stande  zu  sein,  sich  an  den  Arbeiten  der  Kommission 
zu  betheiligen. 
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Somit  sind  die  einzelnen  Punkte  der  Tagesordnung  vorläufig  erledigt;  da 
jedoch  die  Versammlung  auf  eine  Frage  des  Vorsitzenden  sich  bereit  erklärt, 
noch  weiter  zu  berathen,  so  bittet  derselbe  etwaige  fernere  Wünsche  zur  Besprechung 
zu  bringen. 

Herr  Pensky  fragt  die  Vertreter  des  Vereins  deutscher  Ingenieure,  welche 
Schritte  der  Verein  zu  ergreifen  gedenke,  um  die  Normalität  seiner  Gewinde  zu 
erhalten. 

Herr  Delisle  antwortet,  dass  der  Verein  hierin  gemeinsam  mit  den  Mecha- 
nikern vorzugehen  beabsichtige,  obgleich  für  ihn  die  Angelegenheit  sich  dadurch 
komplizire,  dass  es  im  Maschinenbau  drei  Qualitäten  von  Schrauben  gebe.  Von 
Wichtigkeit  sei  zuförderst  die  Frage  der  Einführung  der  Gewinde;  hierbei  thue 
es  die  blosse  Ueberzeugung  von  deren  Güte  nicht,  sondern  es  sei  unbedingt  noth- 
wendig,  dass  die  Behörden  vorangingen  und  so  einen  gewissen  Druck  auf  die 
Fabrikation  ausüben. 

HeiT  Raabe  hofft,  dass  dies  für  die  Mechanikergewinde  geschehen  werde; 
das  Reichspostamt  z.  B.  habe  sehr  reges  Interesse  für  diese  Frage. 

Herr  Vesper  erklärt,  zu  bindenden  Eröffnungen  in  dieser  Hinsicht  nicht 
autorisirt  zu  sein;  er  glaube  jedoch  versichern  zu  können,  dass  seine  Behörde  der 
Angelegenheit  durchaus  freundlich  gegenüber  stehe. 

Der  Vorsitzende  versichert,  die  Reichsanstalt  sei  bereit,  sich  bei  den  Behörden 
sowohl  für  das  Mechanikergewinde,  wie  für  dasjenige  des  Vereins  deutscher 
Ingenieure  zu  verwenden. 

Darauf  regt  Herr  Raabe  an,  ob  es  sich  nicht  empfehle,  bei  Gelegenheit 
des  internationalen  Ingenieurkongresses  in  Chicago  für  diese  Gewinde  Propaganda 
zu  machen. 

Herr  Direktor  Peters  theilt  mit,  dass  hierfür  in  Amerika  ein  sehr  ungünstiger 
Boden  vorhanden  sei,  indem  dort  für  grössere  Schrauben  englischen  Maasssystems 
bereits  ziemliche  Einheitlichkeit  erzielt  sei. 

Herr  Raabe  und  Herr  Gebbert  versichern,  dass  dies  für  kleinere  Schrauben 
durchaus  nicht  der  Fall  sei. 

Herr  Stutz  befürchtet,  dass  man  in  Amerika  sich  sehr  heftig  gegen  den 
Winkel  von  53°  8'  sträuben  werde;  nach  seinen  Erfahrungen  sei  man  dort  durch- 
aus für  60°;  in  dieser  Hinsicht  solle  man  sich  keinen  Illusionen  hingeben. 

Herr  Delisle  ist  der  Ansicht,  dass  mit  dem  Zollmaasse  in  Amerika  auch 
das  jetzt  gebräuchliche  Gewindesystem  fallen  würde  und  dies  lediglich  eine  Frage 
der  Zeit  sei.  Der  Winkel  bilde  bei  der  dann  erforderlichen  durchgreifenden  Neu- 
gestaltung kein  wesentliches  Ilinderniss  mehr;  dass  53°  8'  den  Vorzug  vor  60° 
verdienen,  beweise  der  Vorgang  der  Firma  Ducommun,  welche  auf  Veranlassung 
des  Herrn  Steinlen  zum  Winkel  von  53°  8'  übergegangen  sei;  dieser  Herr  werde 
gewiss  triftige  Gründe  dafür  gehabt  haben,  von  60°  abzugehen. 

In  Erwiederung  bemerkt  Herr  Stutz:  dass  die  Firma  Ducommun,  die  er 
hier  vertrete,  vom  Winkel  von  60°  abgewichen  und  einen  Winkel  von  53°  8'  an- 
genommen habe,  beruhe  auf  einem  Irrthum.  Der  von  Herrn  Steinlen  ange- 
nommene Vorschlag  eines  Winkels  von  53°  8'  sei  wahrscheinlich  bloss  der  Ein- 
heitlichkeit wegen  erfolgt,  er  sei  jedoch  auf  dem  Papier  geblieben.  Die  Firma  ar- 
beite nur  mit  60°  und  das  aus  triftigen,  praktischen,  weniger  aus  finanziellen  Gründen. 

Die  Herren  Dr.  Nippoldt  und  Pensky  theilen  mit,  dass  in  Amerika  und 
England  die  Anhänger  des  metrischen  Maasssystems  sehr  an  Boden  gewinnen. 
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Herr  Stutz  zweifelt  sehr  daran.  Er  stützt  sich  auf  seine  Erfahrungen  in 
Amerika  und  auf  die  Verhandlungen  des  Vereins  amerikanischer  Maschinen- 
ingenieure. Die  Aeusserungen  dieses  maassgebenden  Vereins  seien  klar  und  finden  sich 
in  den  Publikationen  des  Vereins:  Transactwns  American  Society  of  Mechanical  Engineers. 

Herr  Raabe  hat  bei  kleineren  Schrauben  amerikanischen  Ursprungs  noch 
spitzere  Winkel  als  53®  8'  gefunden. 

Herr  Gebbert  zweifelt  nicht  daran,  dass  die  amerikanische  Feintechnik, 
welche  eine  Tochter  der  deutschen  sei;  sich  dem  Vorgehen  Deutschlands  an- 
schliessen  werde. 

Der  Vorsitzende  versichert,  dass  man  die  soeben  angeregte  Frage  unaus- 
gesetzt im  Auge  behalten  werde  und  schliesst  die  Sitzung  um  5^/4  Uhr. 

HI.  Sitzung.    Dienstag,  den  6.  Dezember  1892,  IY2  Uhr  Nachmittags. 

Herr  Professor  Dr.  Leman  theilt  nach  Eröffnung  der  Sitzung  mit,  dass 
der  engere  Ausschuss  seine  Arbeiten  beendigt  und  ihm  das  Referat  dafür  über- 
tragen habe;  ein  ausführlicher  Bericht  über  diese  Verhandlungen  werde  in  einiger 
Zeit  verfasst  werden  (Vgl.  B.  8.  54);  vorläufig  habe  nur  eine  Zusammenstellung 
der  Ergebnisse  ihrer  Berathungen  gemacht  werden  können,  die  von  allen  Mitgliedern 
der  Kommission  unterzeichnet  sei.    CVgl.  Anl.  2  S.  57). 

Dieses  Schriftstück  wird  von  Herrn  Blaschke  verlesen;  der  Vorsitzende 
bittet  zunächst,  sich  über  die  Frage  der  Bolzenlängen  u.  s.  w.  zu  äussern.  Da 
Niemand  das  Wort  ergreift,  so  erklärt  der  Vorsitzende  den  Vorschlag  der  Kommission : 

„Die  Reichsanstalt  zu  ersuchen,  in  Gemeinschaft  mit  der  Schravbenkommission 
die  Vorschläge  in  systematischer  Weise  zusammenzustellen  und  auf  Chrund  der  er- 
haltenen y  auch  für  den  Konstrukteur  werthvollen  Formeln  Normen  aufzustellen, 
deren  Innehaltung  den  Schraubenfabrikanten  zu  empfehlen  sein  würde" j 
für  angenommen. 

Auch  gegen  den  Antrag  der  Kommission: 

„Die  Normirung  der  Fehlergrenzen  der  Reichsanstalt  unter  Anhörung  der 
Schraubenkommission y  eventuell  auf  Chrund  noch  anzustellender  Versuche  zu  über- 
lassen" 
erhebt  sich  kein  Widerspruch. 

Nunmehr  weist  der  Vorsitzende  nochmals  darauf  hin,  dass  nach  der  ein- 
stimmigen Ansicht  der  Kommission  für  die  Beglaubigung  nur  solche  Gegenstände 
in  Frage  kommen  dürfen,  welche  ideale  Abbilder  der  Normalschrauben  sein  sollen, 
dass  Werkzeuge  aber  auszuschliessen  seien,  weil  sie  die  richtigen  Grössen  dauernd 
nicht  innehalten  können;  hierfür  wäre  nur  eine  Prüfung  möglich. 

Auf  eine  Frage  des  Herrn  Henzi  erklärt  der  Vorsitzende  ferner,  dass 
Normalmuttem  selbständig  weder  beglaubigt  noch  geprüft  werden  können,  weil 
ihr  Inneres  nicht  zugänglich  sei;  eine  Prüfung  derselben  könne  sich  höchstens 
darauf  erstrecken,  ob  sie  sich  auf  das  zugehörige  Bolzengewinde  leicht  und 
doch  ohne  Wackeln  aufschrauben  lassen.  Hierbei  spiele  jedoch  das  subjektive 
Ermessen  eine  sehr  grosse  Rolle. 

Die  Herren  Henzi  und  Peters  halten  ein  solches  Verfahren  für  die  Praxis 
für  völlig  ausreichend,  solche  Muttern  aber  auch  zur  Prüfung  der  Fabrikserzeug- 
nisse selbst  für  sehr  werthvoU. 

Nachdem  der  Vorsitzende  darauf  hingewiesen  hat,  dass  der  Kommissions* 
beschluss  die  Zulassung  solcher  Muttern  im  Bedürfnissfalle  ja  nicht  ausschliesst 
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und  noch  einige  Einwendungen  von  Seiten  des  Herrn  Dr.  Nipp oldt,  die  sich  auf 
das  eventuelle  Auf-  oder  Anschneiden  der  Mutter  beziehen,  durch  den  Hinweis 
entkräftet  hat,  dass  einerseits  dabei  das  Prüfstück  seinen  Zweck  verliere;  anderer- 
seits trotzdem  eine  einwandfreie  Messung  nicht  erreichbar  wäre,  erklärt  er,  da 
Niemand  mehr  das  Wort  verlangt,  auch  diese  Angelegenheit  für  erledigt  im 
Sinne  der  Eommissionsbeschlüsse.  Damit  ist  der  von  Herrn  Direktor  Peters  in 
der  zweiten  Sitzung  gestellte  Antrag  (vergl.  S.  50)  gegenstandslos  geworden. 


Da  somit  die  Tagesordnung  erschöpft  ist,  so  bittet  der  Vorsitzende,  bevor 
er  die  Verhandlungen  schliesse,  etwaige  weitere  Angelegenheiten  noch  vorbringen 
zu  wollen. 

Herr  Dr.  Nippoldt  bittet  den  Vorsitzenden  um  Aufschluss,  warum  in  dem 
Zirkular  der  Reichsanstalt  nicht  auf  die  Schraubendurchmesser  unter  1  mm  Rück- 
sicht genommen  sei,  da  doch  die  in  Frankfurt  angenommene  Reihe  bis  zu  dem 
Durchmesser  von  0,6  mm  reiche. 

Herr  von  Liechtenstein  meint,  dass  diese  Gewinde  hauptsächlich  in  der 
Uhrmacherei  Anwendung  finden.  Zur  Herstellung  derartiger  kleinster  Schrauben 
seien  ganz  spezielle  Hilfsmittel  unumgänglich ,  über  welche  die  Reichsanstalt  nicht 
verfüge.  Letztere  würde  daher  wohl  die  Prüfung  übernehmen  können,  nicht  aber, 
wie  bei  den  Schrauben  für  die  Feintechnik,  zur  Herstellung  von  Normalien  die  Hand 
zu  bieten  in  der  Lage  sein. 

Hierauf  antwortet  Herr  Dr.  Nippoldt,  dass  solche  kleine  Durchmesser 
keineswegs  ausschliesslich  in  der  Uhrmacherei,  sondern  auch  in  der  Feinmechanik 
z.  B.  bei  der  Anfertigung  von  Aneroiden,  Pedometern  u.  s.  w.  vorkämen.  Wolle 
man  jetzt  diese  kleineren  Durchmesser  unberücksichtigt  lassen,  oder  überhaupt 
aus  der  Reihe  der  Gewinde  der  Feintechnik  streichen,  so  könnte  dies  nach  den 
Festsetzungen  der  Frankfurter  Versammlung  nur  durch  einen  jetzt  zu  fassenden 
gegentheiligen  Beschluss  geschehen. 

Herr  Hartmann  will  zwar  die  Bedeutungslosigkeit  dieser  feineren  Schrauben 
nicht  unbedingt  zugeben  und  erinnert  an  ihr  Vorkommen  bei  feinen  elektro- 
technischen Messinstrumenten,  sowie  bei  Aneroiden,  hält  aber  ebenfalls  die  Fest- 
setzung von  Normen  für  dieselbe  zunächst  nicht  für  so  wichtig,  dass  darauf  schon 
jetzt  Rücksicht  zu  nehmen  sei. 

Herr  Raabe  betont,  dass  auch  in  manchen  Zweigen  der  Feinmechanik 
solch  kleine  Schrauben  Verwendung  finden;  darum  solle  die  Schraubenkommission 
hierüber  eine  Verständigung  mit  den  maassgebenden  Kreisen  der  Uhrmacherei 
herbeizuführen  versuchen. 

Herr  Dr.  Erüss  weist  auf  das  Vorgehen  des  Vereins  deutscher  Ingenieure 
hin;  gerade  so,  wie  diese  Herren  den  Anschluss  an  das  Mechanikergewinde  ge- 
wonnen hätten,  müssten  die  Mechaniker  sich  mit  den  Uhrmachern  ins  Einvernehmen 
zu  setzen  suchen.  Sache  der  Uhrmacher  werde  es  nunmehr  sein,  sich  ein  ein- 
heitliches Gewinde  zu  schaffen. 

Dem  stimmt  Herr  Gebbert  zu. 

Der  Vorsitzende  erklärt,  dass  die  Gewinde  von  2  mm  abwärts  gerade  mit 
Rücksicht  auf  einen  solchen  Anschluss  normirt  worden  seien. 

Herr  Professor  Hubbuch  hat  wenig  Hoffnung  auf  Erzielung  eines  Einver- 
ständnisses. Die  Eleinuhrmacherei  habe  ihren  Schwerpunkt  in  der  Schweiz,  die 
dort  gebrauchten  Gewinde  müssten  von  allen  Uhrmachern  der  Erde  geführt  werden. 
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Herr  Raabe  hält  es  für  möglich,  beim  Bezüge  von  Uhren  einen  Druck  auf 
die  Schweizer  Fabrikanten  auszuüben.    Dies  wird  von  mehreren  Seiten  bestritten. 

HerrHenzi  theiltmit,  dass  bereits  jetzt  von  der  Firma  Müller  &  Schweizer 
in  Solothurn  für  den  Gebrauch  der  Uhrmacher  eine  Reihe  von  Gewinden  in  den 
Handel  gebracht  werde,  welche  sich  sehr  gut  an  die  soeben  beschlossene  an- 
schliesse.  Dieselbe  steige  in  gleichmilssiger  Abstufung  um  0,05  mm  vom  Durch- 
messer 2,00  wm  bis  zu  0,30  mm  herab,  die  Ganghöhe  betrage  bei  den  grösseren  Ys, 
bei   den   kleineren  ^4  des  Durchmessers,   der  G angform winkel  sei  allerdings  48°. 

Der  Vorsitzende  stellt  fest,  dass  diese  Reihe  sich  in  der  That  sehr  gut 
an  das  Gewinde  der  Feinmechanik  anschliesse;  die  Abweichung  im  Gangform- 
winkel komme  bei  so  kleinen  Abmessungen  gar  nicht  in  Betracht;  man  dürfe  bei 
diesen  Dimensionen  auf  die  Gangform  überhaupt  kein  Gewicht  mehr  legen;  somit 
sei  auch  die  Frage  der  Gewinde  von  weniger  als  1  mm  Durchmesser  zur  Zufrieden- 
heit erledigt. 

Herr  Dubied  ergreift  nochmals  das  Wort,  um,  vorbehaltlich  der  Zu- 
stimmung des  Vereins  schweizerischer  Maschinenindustrieller,  im  Namen  seiner  Lands- 
leute seiner  Freude  über  die  erzielte  Verständigung  Ausdruck  zu  verleihen.  Auch 
in  seinem  Vaterlande  sei  der  Mangel  eines  praktischen,  wirklich  metrischen 
Gewindes  längst  schwer  empfunden  worden.  Er  gebe  sich  daher  der  Ueberzeugung 
hin,  dass  das  neue  deutsche  Gewinde  auch  dort  schnell  allgemeinen  Eingang 
finden  werde. 

Nach   einigen  Dankeswörten  seitens  verschiedener  Vertreter  von  Behörden 

und  Vereinen  an  die  Adresse  der  Reichsanstalt  sowie  des  Herrn  Professor  Hubbuch 

an  den  Vorsitzenden,   schliesst  dieser  um  3  Uhr  die  Berathungen,  indem  er  der 

Versammlung   für    ihre  angestrengte    und  erfolgreiche  Thätigkeit  den   Dank   der 

Reichsanstalt  ausspricht.  _ 

V  •  w«  o. 

Der  Vorsitzende:  Der  Schriftführer: 

Leman.  Blaschke. 


*• 


B.    Verhandlungen  des  engeren  AusschusBes. 

Anwesend:  Die  Herren  Dolisle,  Heyne,  Professor  Hubbiich,  Landolt, 
Raabe,  Reichel,  Rcinecker,  Prof.  Dr.  Leman,  Franc  v.  Liechtenstein,  Blaschke. 

Vorsitzender:  Prof.  Dr.  Leman.     Schriftführer:    Blaschke. 

1.  Sitzung.     Montag,  den  5.  Dezember  1892,  6  Uhr  Nachm. 

I.  Der  Vorsitzende  stellt  zuei-st  die  Abmessungen  der  Bolzen  und  Köpfe 
zur  Diskussion.  Wenn  diese  Frage  gegenüber  derjenigen  nach  Durchmesser  und  Gaiig- 
höLc  relativ  unwichtig  sei,  so  hätte  sie  doch  für  den  Handel  und  den  Konstrukteur 
Bedeutung.  Es  werde  sich  empfehlen,  die  Abmessungen  möglichst  gross  zu  wühlen, 
weil  dann  der  Mechaniker  im  Bedarfsfalle,  stets  in  der  Lage  sei,  dieselben  zu  verkleinern. 
Er  legt  die  Tafeln  vor,  auf  welchen  die  Reichsanstalt  die  bei  verschiedenen  Finnen 
gebräuchlichen  Abmessungen  durch  Muster  zur  Anschauung  gebracht  hat. 

Herr  Raabe  erläutert  die  bei  der  Firma  Siemens  &  Halske  üblichen  Fonncln, 
welche  sich  sehr  gut  bewährt  haben. 

Herr  Reinecker  hält  die  Köpfe  dieser  Reihe  für  zu  stark;  hierin  zu  weit  zu 
gehen,  erschwere  die  Fabrikation,  weil  alsdann  zu  viel  Material  wegzuschaffen  sei. 

Herr  Heyne  schliesst  sich  dieser  Auffassung  an;  nur  versenkte  Schrauben 
brauchten  Köpfe  von  solchem  Durchmesser. 
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Herr  Professor  Hubbuch  hat  seinerseits  Vorschläge  ausgearbeitet,  die  er  dem 
Ausschnsse  unterbreitet;  er  weist  darauf  hin,  dass  eine  Formel  dem  Konstrukteur  grosse 
£iieichtenmgen  bieten  würde;  auch  solle  man  die  Abmessungen  der  Kopfschnitte  in 
Betracht  ziehen. 

Der  Vorsitzende  meint,  dass  die  Aufstellung  solcher  Formeln  auf  Grundlage  des 
vorliegenden  Materiales  wohl  ruhig  der  Heichsanstalt  überlassen  werden  könne,  und  der 
Ansschuss  beschliesst  im  Einverständniss  hiermit,  die  Heichsanstalt  zu  ersuchen,  in 
Gemeinschaft  mit  der  Schraubenkommission  die  Vorschläge  in  systematischer  Weise 
snsammenzustellen  und  auf  Grund  der  erhaltenen,  auch  für  den  Konstrukteur  werthvollen 
Formeln  Normen  aufzustellen ,  deren  Innehaltung  den  Schraubenfabrikanten  zu  empfehlen 
sein  würde. 

II.  Der  Vorsitzende  leitet  hierauf  die  Besprechung  über  die  Fehlergrenzen  ein 
durch  Verlesung  einer  von  ihm  ausgearbeiteten  kurzen  Darlegung  über  diesen  Gegenstand 
(vergl.  Anlage  1  S,  56).  Dieselbe  behandle  nur  die  rein  geometrischen  Verhältnisse  bei 
dieser  Frage  und  stelle  keinen  bestimmten  Vorschlag  dar,  sondern  solle  nur  als  orien- 
tirende  Grundlage  für  einen  solchen  dienen.  Es  könne  geltend  gemacht  werden,  dass 
hierbei  auch  Erwägungen  bezüglich  der  Festigkeit  ins  Spiel  kämen.  Demgegenüber 
müsse  er  jedoch  hervorheben,  dass  in  dieser  Beziehung  lediglich  das  praktische  Gefühl 
entscheiden  könne.  Bei  jeder  Deformation  des  Gewindes  treten  neben  den  einfachen 
Beanspruchungen  des  Gewindeprofiles  auf  Biegung  und  Abscheeren  auch  noch  Tangential- 
Spannungen  ein,  welche  sich  jeder  theoretischdh  Behandlung  entzögen.  Seine  persönliche 
Ansicht  ginge  dahin,  dass  eine  massige  Abweichung  vom  genauen  Zusammenpassen 
zwischen  Bolzen  und  Mutter  die  Festigkeit  der  Verbindung  nicht  merklich  beein- 
trächtigen werde.  Die  Frage  sei  auch  bereits  in  der  Schraubenkommission  zur  Vorbesprechung 
gelangt  und  habe  zu  einzelnen  Vorschlägen  geführt,  die  aber  noch  nicht  genügend  feste 
Gestalt  gewonnen  hätten,  um  hier  zur  Beschlussfassung  vorgelegt  werden  zu  können. 

Herr  Eaabe  Überreicht  gleichfalls  einen  solchen  Vorschlag  und  erläutert  denselben, 
fügt  aber  sogleich  hinzu,  dass  ihm  nach  inzwischen  erfolgter  Hücksprache  mit  dem  Vor- 
sitzenden, dem  in  seiner  besonderen  Eigenschaft  als  Leiter  der  präzisionsmechanischen 
Unterabtheilung  der  Keichsanstalt  ein  maassgebondes  Uii;heil  zugestanden  werden  müsse, 
selbst  noch  mancherlei  Bedenken  gegen  seinen  eigenen  Vorschlag  entstanden  seien. 

Mit  der  Bitte  an  die  Theilnehmer;  die  Frage  bei  sich  selbst  noch  weiter  erwägen 
zu  wollen,  vertagt  der  Vorsitzende  die  Sitzung  um  ^/^7  Uhr  auf  Dienstag  Vormittag. 

2.  Sitzung.     Dienstag,  den  6.  Dezember  1892,  9^2  Uhr  Vorm. 

Der  Vorsitzende  theilt  mit,  dass  er  bei  persönlichem  Meinungsaustausch  mit 
verschiedenen  Theilnehmern  der  Kommission  durchweg  der  Ansicht  begegnet  sei,  eine 
bestimmte  Verständigung  über  den  in  der  vorigen  Sitzung  zu  erörtern  begonnenen  Punkt 
werde  sich  auf  Grund  des  vorliegenden  reinen  Zahlenmateriales  nicht  wohl  herbeiführen 
lassen.  Man  könne  sich  eben  ganz  in  abstracto  kaum  ein  Urtlieil  darüber  bilden,  wie 
weit  ohne  allzuerhebliche  Schwierigkeiten  sich  die  Genauigkeit  bezüglich  der  llei*stellung 
sowohl  als  der  Messung  werde  treiben  lassen.  Um  einer  Degeneration  der  Gewinde  vor- 
zubeugen, müsse  doch  darauf  gehalten  werden,  die  Abweichungen  auf  das  erreichbar 
kleinste  Maass  zu  beschränken.  Die  kompetenteste  Stelle  zur  Entscheidung  hierüber  sei 
schliesslich  doch  wohl  die  die  Prüfungen  ausführende  lleichsanstalt  selbst,  der  ja  auch 
bezüglich  der  rein  technischen  Seite  der  Frage  der  bewährte  Rath  der  Schraubenkommission 
zur  Verfügung  stehe. 

Herr  Heyne  unterstützt  diese  Darlegung,  und  die  Kommission  beschliesst  dem- 
gemäss,  die  Normirung  der  Fehlergrenzen  der  Keichsanstalt  nach  Anhömng  der  Schrauben- 
kommission ev.  auf  Grund  noch  anzustellender  eingehender  Versuche  zu  überlassen. 

III.  Viel  wichtiger  und  im  Rahmen  der  Konimissionsarbeit  auch  ausführbar  sei 
es,  so  fährt  der  Vorsitzende  fort,  über  den  bereits  im  Plenum  berührten  Punkt  völlig 
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klar  zu  werden,  welche  Gegenstände  zur  Prüfung  oder  Beglaubigung  zuzulassen  wären. 
Es  scheine  ihm  durchaus  rathsam ,  gehärtete  Bohrer  von  der  Beglaubigung  auszuschliessen , 
wegen  der  schnellen  Form  Veränderung,  welcher  dieselben  unterworfen  sind.  Er  geht  noch- 
mals ausführlich  auf  den  Unterschied  zwischen  Prüfung  und  Beglaubigung  ein  und  kommt 
zu  dem  Schlüsse,  dass  nur  Muster,  nicht  aber  Arbeitsstücke  für  eine  Beglaubigung  in 
Betracht  kommen  können.     Unter  den  Mustern  seien  drei  Sorten  zu  berücksichtigen: 

1.  Muster  in  Bolzenform,  welche  das  Gewinde  vollkommen  darstellen; 

2.  Lochlehren,  welche  nur  den  äusseren  Durchmesser  des  Gewindes  repräsentiren; 

3.  Sägeförmige  Lehren   nach  Reinecker  für  die  Ganghöhe  und  die  Gangform. 
Nummer  2  und  3  zusammen  ersetzen  ein  Muster  Nr.  1.     Die  Beglaubigung  dieser 

Muster  Nr.   1  erscheine  ihm  vor  Allem  dringlich. 

Herr  Delisle  fragt,  ob  solche  Muster,  welche  naturgemäss  aus  weichem  Material 
herzustellen  wären,  sich  nicht  durch  den  Gebrauch  rasch  verändern. 

Herr  Raabe  versichert,  dass  an  den  Normalen  von  Siemens  &  Halske,  welche 
länger  als  20  Jahre  benutzt  wurden,  sich  noch  keine  Veränderung  gezeigt  hätte.  Die- 
selben dienten  eben  nur  als  Prototype,  mit  denen  von  Zeit  zu  Zeit  die  in  den  Werk- 
stätten befindlichen  Normale  verglichen  würden. 

Der  Vorsitzende  stellt  fest,  dass  sich  gegen  seine  Ausführungen  kein  Wider- 
spruch erhoben  habe;  somit  sei  die  eigentliche  Aufgabe  des  Ausschusses  erledigt;  über 
die  Ergebnisse  der  Verbandlungen  werde  ein  kurzer  schriftlicher  Bericht  an  das  Plenum 
verfasst  werden  (vgl.  Anlage  J2),  zu  dessen  Unterzeichnung  er  die  Mitglieder  bitte,  sich 
um  12^4  Uhr  im  Versammlungslokale  einzufinden.  Er  glaubt  jedoch,  dass  es  zweck- 
mässig sei,  wenn  der  Ausschuss  kurz  sich  mit  einer  anderen  Frage  befasse,  die  nicht 
streng    zu    seiner  Kompetenz  gehöre,  nämlich  mit  den  Bewegungsschrauben. 

Die  Mitglieder  sind  einstimmig  der  Ansicht,  dass  die  Schraubenkommission  unter 
Leitung  der  Reichsanstalt  diesen  Gegenstand  zunächst  zu  bearbeiten  und  dann  einer 
ähnlichen  Versammlung  wie  der  z.  Z.  tagenden  vorzulegen  haben  werde. 

In  gleichem  Sinne  äussert  man  sich  betreffs  der  Rohrgewinde,  welche  Herr 
Raabe  zur  Sprache  bringt,  indem  er  mittheilt,  dass  dem  Vernehmen  nach  einige 
Mikroskopfabrikanten  unter  sich  in  dieser  Frage  sich  geeinigt  hätten*);  deswegen  sei,  damit 
dort  nicht  grundsätzlich  abweichende  Normen  geschaffen  würden,  diese  Angelegenheit 
dringlich  und  man  solle  die  sogenannte  Rohrkommission  der  Deutschen  Gesellschaft  zuziehen. 

Schluss  11  Uhr. 

V.  w.  0. 

•  Der  Vorsitzende:  Der  Schriftführer: 

Leman.  Blaschke. 


Anlage  1. 

Zur  Beurtheilong  der  Fehlergrenzen  bei  Befestig^angsschraubeo. 

Soll  eine  Schraube,  welche  zwar  den  normalen  äusseren  Durchmesser  (2,  aber  an 

Stelle  der  normalen  Ganghöhe  h  eine  um  gtnm,    bez.  y  Prozent  fehlerhafte   besitzt,    in 

eine  Mutter  von  normaler  Ganghöhe  eingeschraubt  werden,  so  ist  dies  nur  möglich,  wenn 

die  Mutter    statt   des    normalen  Durchmessers    einen    etwas    grösseren    erhält.     Von   der 

Grösse  e  der  Erweiterung   hängt    dann    die  Anzahl  n   der    ohne  Zwang  einschraubbaren 

Gänge  durch  die  Beziehung  ab: 

2nÄY 


e^2  ng  bez.  e  = 


100 


*)  Anmerkung  der  Reichsanstalt.  Nach  den  hier  vorliegenden  Informationen  ist 
in  jüngster  Zeit  ein  Einvernehmen  lediglich  über  diejenige  Schraube  an  photographischen  Apparaten 
herbeigeführt  worden,  welche  zur  Verbindung  der  Kamera  mit  dem  Stative  dient. 
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Bezeichnet  dann  t  die  Breite  der  Berührung  zwischen  den  Gangflanken  des 
Bolzens  und  der  Mutter,  radial  gemessen,  dann  ist 

wo  to  die  Breite  bei  normalem  Zusammenpassen,  also  die  Gangtiefe  bedeutet. 

Folgende  Zusammenstellung  ist  unter  der  Annahme  berechnet,  dass  die  Anzahl  n 
der  einschraubbaren  Gänge  gleich  derjenigen  a  ist,  welche  auf  einem  Bolzen  von  einer 
Länge  gleich  dem  dreifachen  des  äusseren  Durchmessers  Platz  finden. 


d 

tum 

<7  = 
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Anlage  2. 

Verhandelt  in  dem  engeren  Ausschuss  der  Mtlnchener  Schraubenkonferenz 

vom  5.  und  6.  Dezember  1892. 

Anwesend:  Die  Herren  Oberingenieur  Delisle,  Heyne,  Prof.  Hubbuch, 
Präsident  Landolt,  liaabe,  Keichel,  Roinecker,  Prof.  Dr.  Leman,  Franc  von 
Liechtenstein,  Blaschke. 

Die  Abmessungen  der  Schraubenköpfe  und  Bolzen  werden  zunächst  in  Be- 
ratliung  gezogen.  An  der  Hand  derjenigen  Materialien,  welche  die  Keichsanstalt  nach  Angaben 
verschiedener  Werkstätten  hat  hei*stellen  lassen,  sowie  einer  Zeichnung  des  Herrn  Prof. 
Hnbbuch  beschliesst  der  Ausschuss,  die  Keichsanstalt  zu  ersuchen,  in  Gemeinschaft  mit 
der  Schraubenkommission  die  Vorschläge  in  systematischer  Weise  zusammenzustellen  und 
auf  Grund  der  erhaltenen,  auch  für  den  Konstrukteur  werthvollen  Formeln  Normen  auf- 
zustellen, deren  Innehaltung  den  Schraubenfabrikanten  zu  empfehlen  sein  würde. 

Darauf  geht  man  über  zur  Berathung  über  die  Beglaubigung  und  die  Fehler- 
grenzen von  Normalien. 

Auf  Grund  eines  Vorschlages  von  Herrn  Professor  Dr.  Leman  beschliesst  der 
Ausschuss,    die    Normirung    der    Fehlergrenzen    der    Reichsanstalt    nacli    Anhörung    der 
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Schraubenkommission  eventuell  auf  Grund  noch  anzustellender  eingehender  Versuche  zu 
überlassen  und  sich  nur  mit  der  Frage  zu  befassen,  welche  Normalien  für  eine 
Beglaubigung  in  Aussicht  zu  nehmen  sind.  Prof.  Dr.  Leman  erörtert  den  Unterschied 
zwischen  Beglaubigung  und  Prüfung  und  erweckt  dadurch  in  der  Kommission  die  Ueber- 
zeugung,  dass  zur  Beglaubigung  nur  solche  Muster,  Lehren  u.  dergl.  zugelassen  werden 
sollen,  von  denen  unzweifelhaft  feststeht,  dass  sie  durch  den  Gebrauch  eine  stärkere 
Veränderung  der  Form  nicht  erfahren  können,  dass  insbesondere  Werkzeuge  zwar  einer 
Prüfung  aber  nicht  einer  Beglaubigung  unterworfen  werden  sollen.  Als  Nonnalien,  welche 
zunächst  in  Betracht  kommen,  werden  Muster  von  Gewinden  in  Aussicht  genommen, 
wobei  es  nicht  ausgeschlossen  sein  soll ,  dieses  Gebiet  auf  Grund  eintretender  Bedürfnisse 

zu  erweitem. 

G.  G.  G. 

München,  den  6.  Dezember  1892. 

(gez.)  Carl  Delisle,  Johannes  G.  Reinecker,  Hubbuch,  Georg  Heyne, 
Robert  Landolt,  C.  Reichel,  C.  Raabe,  Leman,  Fr.  Franc  v.  Liechtenstein, 
Blaschke. 


Ueber  ein  Hilfsinstrument  zur  Bestimmung  der  Korrektion 
für  den  herausragenden  Faden  beim  Thermometer. 

Von 
Alfons  Halilke, 

wlBsenfcbaftliclitfr  Hilfsarbeiter  a.  d.  Pbysik.-Teclm.  Beichnnatalt 

Im  Februarheft  des  vorigen  Jahrganges  dieser  Zeitschrift  befindet  sich  ein 
Referat^)  über  ein  von  Guillaume  angegebenes  Mittel,  die  Korrektion  für  den 
herausragenden  Faden  beim  Thermometer  zu  bestimmen.  Dieses  besteht  darin, 
dass  mit  dem  Thermometer  zugleich  ein  zum  Theil  mit  Quecksilber  gefülltes  ein- 
faches Rohr  in  das  Temperaturbad  getaucht  wird,  so  dass  die  darin  enthaltene 
Quecksilbersäule  um  dasselbe  Stück  hervorragt  wie  der  Faden  des  Thermometers. 
Das  Rohr  muss  mit  einer  Temperaturtheilung  versehen  sein,  die  bei  völligem  Ein- 
tauchen desselben  in  Temperaturbäder  hergestellt  worden  ist.  Alsdann  ist  die 
Korrektion  für  den  herausragenden  Faden  gegeben  durch  die  Differenz  der 
Ablesungen  am  Thermometer  und  am  Rohre,  multiplizirt  mit  dem  Verhältnisse 
der  Gradlänge  am  Rohre  zu  derjenigen  am  Thermometer. 

Diese  Lösung  des  vorliegenden  Problems  bereitet  nun  bei  ihrer  praktischen 
Ausführung  insofern  Schwierigkeiten,  als  die  Theilung  am  Korrektionsrohr  sehr 
geringe  Dimensionen  besitzt,  so  dass  100°  derselben  selbst  bei  einem  20  cm 
langen  Rohr  nur  3  mm  ausmachen.  Das  Hilfsinstrument  muss  deswegen,  um 
eine  hinreichende  Genauigkeit  zu  erzielen,  durch  ein  Fernrohr  mit  Fadeneinstellung 
abgelesen  werden,  wie  dies  von  Guillaume  geschehen  ist.  Schon  in  dem  oben 
angeführten  Referat  hat  Sprung  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  diese 
Schwierigkeit  vermieden  werden  kann,  indem  man  sich  an  Stelle  des  Rohrs  eines 
richtigen  Thermometers  bedient,  das  heisst  also,  dass  man  das  Korrektionsrohr 
dort,  wo  die  Tempera turtheilung  beginnt,  in  einer  feinen  Kapillare  fortsetzt. 
Hierdurch  werden  die  Grade  desselben  so  viele  Male  vergrössert,  wie  die  Kapillare 


1)  Diese  Zeitschrift  1891.  S.  69.  Praktische  Lösung  des  Problems  des  herausragenden 
Fadens  heim  Thermometer,  unter  Anwendung  eines  Korrektionsrohres,  von  Ch.  Ed.  Guillaume. 
Referent:   Dr.  A«  Sprung. 
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enger  als  das  Rohr  ist.     Nach    der   in    dem  Referate   angegebenen  Formel  lässt 

sich  dann  die  gesuchte  Korrektion  bestimmen,  doch  ist  die  Rechnung  erst  mittels 

mehrfacher  Annäherungen  durchzuführen,  ein  Umstand,   welcher  der  allgemeinen 

Anwendung  eines  solchen  Hilfsinstrumentes  in  Laboratorien  oder  in   technischen 

Betrieben  hinderlich  sein  würde. 

Im  Folgenden    wird    eine    Abänderung    dieser   Formel    gegeben,    die    es 

ermöglicht,   die  Korrektion   für   den  herausragenden  Faden  direkt  zu  berechnen, 

und  dem  Instrument  eine  solche  Ausführung  zu  geben,  dass  an  ihm  die  gesuchte 

Grösse  unmittelbar  abgelesen  werden  kann. 

Es  sei  zunächst  vorausgesetzt,   dass  das  Hilfsinstrument,    wie  Guillaume 

vorgeschlagen,  ein  einfaches  Rohr  sei,  und  es  soll  wie  in  dem  oben  angeführten 

Referat  bedeuten: 

T  die  zu  messende  Temperatur, 

T'  die  Temperatur,  welche  das  Thermometer  anzeigt  (dieses  soll  im  Folgenden 
als  „Hauptthermoraeter"  bezeichnet  werden,  das  llilfsinstrument  zum  Unter- 
schiede hiervon  als  „Fadenthermometer"), 

t'  die  vom  Fadenthermometer  angegebene  Temperatur, 

T  die  mittlere  Temperatur  des  herausragenden  Fadens  (bei  beiden  Instrumenten 
gleich  gross), 

L  diejenige  Länge,  welche  der  im  Temperaturbade  befindliche  Theil  des  Haupt- 
thermometers annähme,  wenn  das  Quecksilber  des  Gefilsses  in  einer 
zylindrischen  Verlängerung  seines  Rohres  untergebracht  würde, 

/  die  Länge  des  vom  Fadenthermometcr  in  das  Temperaturbad  eintauchenden 
Theiles, 

r  die  Länge  des  herausragenden  Fadens,  eine  Grösse,  welche  für  beide  Instrumente 
die  gleiche  ist. 
Die  drei  letzten  Grössen  mögen  zur  Vermeidung  unnöthiger  Rechnungen  niclit 

in.Millimetern,  sondern  in  Graden  des  llauptthermomctcrs  ausgedrückt  sein.    Auch 

für  L  ist  dies  sehr  einfach,  wenn  man  bedenkt,  dass  sich  n  solcher  Grade  untor- 

lialb  vom  Nullpunkte    des  Ilauptthermometers  befinden,    wenn    1/n   den   relativen 

Ausdehnungskoeffizienten  des  Quecksilbers   in   der  für   das  Instrument   benutzten 

Glassorte  bedeutet. 

Bei  diesen  Annahmen  ist  die  mittlere  Temperatur  der  im  Hauptthennometer 

befindlichen  Quecksil  bermasse : 

und  die  gesuchte  Korrektion: 

c=r-r' 2) 

Desgleichen  ist  t*  =  -^^  ''-*) 3) 

die  mittlere  Temperatur  des  im  Faden thermometer  befindlichen  Quecksilbers. 
Aus  diesen  drei  Gleichungen  leitet  Sprung  die  Formel  4) 

her. 

*)  Diese  Formeln  haben  zur  Voraussetzung,    dass   bei   verschiedenen  Temperaturen  die 

relative  Ausdehnung   des  Quecksilbers  im  Glase   die  gleiche  sei;    dieselbe  ändert  sich   aber  um 

einen  für  vorliegenden  Zweck  genügend  kleinen  Betrag,   solange   das  Quecksilber  nicht  seinem 

Siedepunkt  sehr  nahe  kommt. 

5* 
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In  dieser  tritt  die  zu  messende  Temperatur  T  auf,  die  vorläufig  unbekannt 
ist.  Man  ist  genöthigt,  für  diese  zunächst  die  vom  Hauptthermometer  angezeigte 
Temperatur  T'  zu  setzen  und  T  angenähert  zu  berechnen.  Den  so  gefundenen 
Werth  setzt  man  von  Neuem  in  4)  ein  und  gelangt  nach  mehrfachen  Wieder- 
holungen dieser  Rechnung  zum  Resultate. 

Diese  Wiederholungen  lassen  sich  vermeiden.  Multiplizirt  man  Gleichung  1) 
mit   (L  +  r)  und  subtrahirt  von  dieser  die  mit  (Z  -f  r)  multiplizirtc  Gleichung  3), 

so  kommt: 

T'  (L-\-r)-'t\l-\-r)^T{L-l\         ...     5) 

Es  wird  also:  T^   ra^r)^^(i^r) g^ 

und  c=T-r=''^-/!}'  +  '-^ 7) 

Diese  Formel  ist  mit  4)  identisch,  wie  sich  mit  Hilfe  von  5)  leicht  zeigen 
lässt;  in  dem  Ausdrucke  rechts  treten  aber  nur  bekannte  Grössen  auf,  so  dass 
man  also  die  gesuchte  Korrektion  unmittelbar  nach  ihr  berechnen  kann.  Es  kann 
aber  noch  eine  Vereinfachung  angebracht  werden.  Rechnet  man  als  heraus- 
ragenden Faden  die  ganze  Länge  des  Fadenthermometers  =  r,  so  wird  l  =  o  und 
L  gleich  der  idealen  Länge  des  Hauptthermometers,  vermindert  um  die  des 
Faden thermometers;  es  nimmt  demnach  Gleichung  7)  die  Gestalt  an: 

c==T-T'=^  l?!:=i'lr 8) 

In  dem  Referat  ist  als  Beispiel  angenommen:  r=3(X)°,  T'  =  289,°l, 
t'  =  100°,  die  Länge  des  Fadenthermometers  —  700  mm,  und,  da  ein  Grad  des 
Hauptthermometers  2  mw  lang  sein  soll,  wird  r  =  350,  ebenso,  da  die  ideale 
Länge  des  Hauptthermometers  12900  mw, 

L  =  ^^?|^  -  350  =  6100, 

aW  c  =    ^'''^'  J  ^^    =  10-9  ==T^T\ 

Aus  Gleichung  8)  erhält  man  also  unmittelbar  das  gewtlnschte  Resultat. 

Vorstehende  Entwicklung  beruht  auf  der  Voraussetzung,  dass  das  Faden- 
thermometer ein  einfaches  Rohr  ist.  Es  fragt  sich,  wie  weit  dieselbe  noch 
Giltigkeit  behält,  wenn  an  Stelle  desselben  ein  richtiges  Thermometer  benutzt 
wird,  welches  sich  von  gewöhnlichen  Thermometern  nur  dadurch  unterscheiden 
muss,  dass  sein  Gefäss  zu  einem  Faden  langgestreckt  ist,  wie  dies  die  Figur 
(a.  S.  61)  zeigt,  wo  H  das  Hauptthermometer  und  F  das  Fadenthermometer  darstellt 
Dies  ist  offenbar  der  Fall,  wenn  man  F  eine  solche  Stellung  giebt,  dass  dio 
einzelnen  Theile  der  in  ihm  enthaltenen  Quecksilbermassc  genau  so  erwärmt  werden, 
als  wenn  dieselben  in  einem  einfachen  Rohr  enthalten  wären  und  die  Quecksilber- 
kuppen beider  Instrumente  sich  in  gleicher  Höhe  befänden.  Man  wird  es  nun 
zum  Zweke  der  Ablesung  stets  so  einrichten,  dass  die  Temperatur  in  der  Um- 
gebung der  Quecksilberkuppe  von  H  die  Blutwärme  nur  wenig  übersteigt;  es 
wird  also  die  Temperatur  oberhalb  dieser  Stelle  nur  noch  wenig  und  sehr  langsam 
abnehmen,  und  die  den  Faden  von  F  bildenden  Quecksilbertheilchen  werden 
nahezu  dieselbe  Temperatur  haben,  als  wenn  sie  sich  mit  der  Kuppe  K  vom 
Hauptthermometer  H  auf  einer  Höhe  befänden.  Es  kommt  demnach  nur  noch 
darauf  an,  das  Geftiss  von  F  in  die  Stellung  zu  bringen,  welche  es  haben  würde, 
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wenn  F  ein  einfaches  Rohr  wäre  und  seine  Queckailbereäule  sicli  bis  zu  gleicher 
Höhe  wie  der  Faden  von  H  hi na afer strecken  sollte.     Zu  diesem  Zwecke  raasB  die 
EinachnOriingBStelle  von  F,    in    der  Fignr  mit  A  bezeichnet,    am  ein  paar  Grade 
sieb    unterhalb    der  Kuppe   von  H  befinden,    und  zwar  um   so    viele,    dass    alles 
oberhalb  Ä  befindliche  Quecksilber  in  einer  zylindrischen  Verlängerung 
des  Geßlsses  von  F  Platz  hätte,  wenn  diese  nicht  höber  als  K  hinauf- 
reichte.   Die  Anzahl  dieser  Grade  beträgt  r.  ('/"i  ^Iso,  wenn  r  =  200° 
und  t'  =1  250°,  so  liegt  die  Einschnürungsstelle  um  8°  unterhalb  der 
Koppe  von  H.    Eine  genaue  Einstellung  ist  aber  nur  bei  PrUzisions- 
messungen  erforderlich;  für  praktische  Zwecke  wird  es  in  der  Regel 
genügen,  die  Einschnürungsstelle  A  in  die  Nähe  der  Quecksilberkuppe  K 
um  etwa  5°  tiefer  zu  bringen.     Der   hierbei  mögliche  Fehler  beträgt 
im  Uaximum  nur  wenige  Zehntelgrade.     Die  Formel  8)  behält  also 
auch    für    die    zum    praktischen    Gebrauch    abgeänderte    Gestalt   des 
Guillanme'schen  Fadenthermometers  ihre  Giltigkeit,  wenn  dasselbe 
wie  vorstehend  verwandt  wird. 

Man  kann  nun  zur  bequemen  Bestimmung  der  gesuchten 
Korrektion  T—T'  sich  eine  Tabelle  mit  zwei  Eingängen  herstellen, 
von  denen  der  eine  die  Werte  T'  —  t',  der  andere  die  Werte  r/L  für 
die  gewünschten  Temperaturen  enthält.  Noch  einfacher  ist  es  aber, 
an  dem  Fadenthermometer  selbst  eine  Hilfstheilung  anzubringen,  an 
der  sich  die  Korrektion  unmittelbar  ablesen  lässt;  die  Grüsse  r/L  ist 
nämlich  noch  innerhalb  grosser  Temperatnrintervalle  nahezu  konstant. 
Nimmt  man  ein  Intervall  von  150°  und  berechnet  für  den  mittleren 
Punkt  desselben  diese  Grösse,  so  ist  sie  an  dessen  Endpunkten  nur 
um  den  hundectaten  Theil  ihres  Betrages  grösser  oder  kleiner.  Wird 
dieselbe  innerhalb  des  ganzen  Intervallea  von  150°  als  konstant  an- 
genommen, so  ist  auch  die  hiernach  berechnete  Korrektion  höchstens 
um  ihren  hundertsten  Theil  fehlerhaft,  eine  Grösse,  die  fast  immer 
vernachlässigt  werden  kann.  Da  für  je  L/r  Grade  der  Differenz 
T'  —  t'  der  Tempera  tu  rablesungen  beider  Instrumente  ein  Grad  als 
Korrektion  anzubringen  ist,  'so  trage  man  anf  der  einen  Seite  des 
Fadenthermometers,  wie  in  der  Figur  rechts,  die  Strecke  L/r  fort- 
laufend vom  Nullpunkt  an  auf;  dann  braucht  man  nur  in  der 
Tem per aturth eilung  Hnks  die  Stelle  aufzusuchen,  welche  dem  Werth 
T'  —  t'  entspricht,  und  die  zugehörige  Stelle  der  Hilfstheilung  ergiebt 
die  gewünschte  Korrektion  T—  T'. 

Will   man   dies  beispielsweise  für  das  Intervall   400   bis   500° 
ausführen  und  habe  das  Fadenthermometer  eine  Länge  von  200  Graden 
des  Hauptthermometers  erhalten,  so  wird  r  =  200,  und  L  ist  für  den 
Punkt  475  zu   berechnen.     Das  Thermometer  sei  aus  dem  Jenaer  Glas  59'"  ge- 
fertigt; dann  enthält  sein  unterer  Theil  bis  zum  Eispunkt  Ü080  Grade.    (Den  Aus- 
dehnungskoeffizient   des    Quecksilbers    zu    0,000ini5,    den    des    Glases    59"'   zu 
0,000017  angenommen,  giebt 

"  ^  "^0ÖÖT815  — 0,000017    ^  ^^^' 
Es  wird  also  7,  =  6080 +  475  _  200  =  6355,  und  L/r  =  .^1,8.)    Diese  Grösse 
wird  neben   der  Temperaturtheilung  des  Fadenthermometers  in  Graden  derselben 
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aufgetragen.  Zeigt  nun  z.  B.  das  Hauptthermoineter  wie  in  der  Figur  510°,  das 
Fadenthermometer  240°,  so  auche  man  die  Differenz  510  — 240  in  der  Temperatur- 
tlieilang  des  letzteren  InBtrumentes  auf;  man  findet  hierzu  in  der  Hilfstbeilong  8,5; 
die  gesuchte  Temperatur  ist  also  7:510+8,5  =  518,5°.  Die  Bestimmung  der 
Korrektion  für  den  herausragenden  Faden  wird  somit  bei  Benutzung  eines 
solchen  Hilfsinatrumentes  überaus  einfach. 


Erfahmi^en  mit  der  selbstthät^en  QneoksUberluftpumpe. 

Dt.  A.  Rapa  In  Berlin. 

Die  in  dieser  Zeitschrift,  1891,  8.  256',  beschriebene  selbstthätige  Quecksilber- 
luftpampe  bat  bei  ihrer  ausgedehnten  Anwendung  in  der  Technik  einige  Modi- 
fikationen erfahren,  welche  das  schnelle  Evaktiiren  wesentlich  fördern. 

Das  in  Fig.   1   gezeichnete  Glasventil  v,  welches   sich   früher  in  der  Höhe 
der  oberen  KugelmUndung  befand,  ist  etwa  30  cm  höher  gelegt  worden.    Hierdurch 
kann  die  Pumpe  bedeutend  rascher  arbeiten.     Bei  der  früheren  Lage  des  Ventils 
in    v'    konnte   sich  nämlich   die   lebendige    Kraft    des 
sehr  schnell  aufsteigenden  Queekeilbera  nur  durch  ein 
Anschlagen  an  die  Mündung  b  der  Kugel  Q  äussern, 
da  das  Quecksilber  hei  v    eine  starre  Wand  vorfand. 
Bei  einer  höheren  Lage  leistet  das  Ventil  dem  Queck- 
silber keinen  Widerstand  mehr;  dasselbe  kann  in  dem 
Rohre  S  frei  aufsteigen  uud  daher  wird  der  Schlag  an 
der    oberen  KugelmUndung  bedeutend    abgeschwächt. 
Auch  sind  die  Abflusswege  des  Wassers  in  den 
'   Schläuchen    und  dem   Dreiweghahne   (Siehe  Figur   zu 
der  oben  erwähnten    Abhandlung)   bedeutend    weiter 
gemacht  worden,   wodurch  ein  wesentlich   schnelleres 
Ablaufen  des  Quecksilbers  aus  der  Pumpenkugel  er- 
zielt wird.     Man   kann  bei   einer  Pumpenkugel  von 
600  ccm  Inhalt  einen  ganzen   Hub   (Auf-   und  Nieder- 
gang) in  30  bis  40  Sekunden  ausführen  lassen,   selbst 
bei  sehr  hohen  Verdünnungen.     Mit  einer  in   der  an- 
gegebenen Weise  modifizirten  Pumpe  wurde  ein  Raum 
von  400  ccm  in  10  Minuten  auf  etwa  ^/,n<i "»»  Queck- 
silberdruck  leergepumpt,   ein  Raum   von    4  l  wurde 
in   einer  Stunde  auf  etwa  '/„„o  <"»'•  Druck  gebracht. 
Die   bei   dieser  Pumpe  verwandte   Qaecksilber- 
menge    braucht    nicht   sehr   gross   zu   sein.      Man    kann   sehr   schnell    arbeitende 
Pumpen  bauen,  welche  nur  8  bis  12  Kilo  Quecksilber  fassen.     Denn   wenn   auch 
bei  jedem  Hube   weniger  Luft  weggeschafft  wird,   so   geht   das  Auspumpen  doch 
ebenso"schnell  von  statten  wie  bei  einer   grossen  Kugel,   weil   ein  rascheres   Auf- 
einanderfolgen der  Pumpenzüge  stattfindet. 

Da  die  Wasserluftpumpe  beim  Evakuiren  eine  wesentliche  Rolle  spielt,  so 
wurden  Versuche  mit  verschiedenen  Systemen  von  Wasserhiftpumpen  angestellt 
Am   besten   bewährte   sieh   hierbei   ein   von  Gebrüder  Körting  in  Hannover  ge- 
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lieferter  Ejektor,    welcber  äusseret  schaell  evakuirt  and  selbst  bei  bcdentenden 
Dmckscbwankungen  der  Wasserleitung  nieraalB  Wasaer  znrücksteigen  lässt.    Aach 
die  Q,necksilber6cbIi£Fe  erfahren  eine  kleine  Abänderung,  welcher  HerrDr.  Arons 
eine  dauerhafte  Form  gab.     Es  hatte  sich  nämlich  bei  den  bisher  angewandten 
Qaecksilberschliffen  der  Uebektand  gezeigt,  dass  beim  Herausnehmen  des  Schliffes 
immer  etwas  unreines  Quecksilber  in  die  Pumpe  gelangte.     Auch 
war  es  sehr  mnständlich,  auf  das  Quecksilber  gegossene  Schwefel- 
säwe  n.  dergl.  zu  entfernen.     Es   wurde    deshalb    die   in   Fig.  2 
dargestellte  Form  gewählt.    Unterhalb  des  Schliffes  a  ist  ein  Olae- 
robr  d  umgeschmolzen ,  welches  mit  einem  Abflüsse  c  versehen  ist. 
Wenn  nun  das  Quecksilber  3urch  den  Abflnss  c  abgelassen  wird, 
sinkt  das  Niveau  und  das  der  aufgegossenen  Schwefelsäure  nnter 
die  Mündung  des  Schliffes  und   letzterer  kann    entfernt   werden, 
'  ohne  dass  Quecksilber  oder  Schwefelsäure  in  die  Pumpe  fliesst. 

Von  einigen  Seiten  wurden  Bedenken  gegen  die  Anwendung 
der  schwarzen  biegsamen  Gummiscbläuche  erhoben.  Es  hat  eich 
jedoch  gezeigt,  dass  solche  Bedenken  nicht  gerechtfertigt  sind,  da 
bei  keiner  der  Pumpen,  welche  schon  in  mehreren  hundert  Exem- 
plaren seit  einigen  Jahren  ununterbrochen  thätig  sind,  irgend  eine 
Verunreinigung  des  Quecksilbers  durch  dieSchläuche  bemerkt  wurde.       ^'s-  '"• 

Um  die  Grenzen  der  Verdünnung  zu  bestimmen,  welche  sich  mit  der  be- 
Bchriebenen  Pnmpe  erreichen  lassen,  wurden  einige  Messungen  ausgeführt,  welche 
jedoch  mit  allen,  derartigen  Messungen  anhaftenden  Fehlern  behaftet  sind  and 
deshalb  nur  als  Näherungen  betrachtet  werden  können.  So  wurde  mittels  ver- 
schiedener Methoden  ein  Partialdruck  der  Luft  von  Vmoooo  bis  Vbooooo  tnm  Quecksilber- 
dmck  gemessen. 


Eine  neue  Form  des  dneokBilberbarometers. 

Fnir.  IiCOBh.  Weber  In  ZM. 

Durch  die  Figur  (a.  S.  64}  ist  ein  Barometer  erläutert,  welches  ohne 
besondere  Hilfsvorrichtongen  und  insbesondere  ohne  Auskochen  tadellos  gefüllt 
werden  kann,  ausserdem  aber  auch  jederzeit  auf  die  Güte  seines  Vakuums  hin 
leicht  geprüft  und  nöthigenfalls  in  wenig  Augenblicken  von  Luft  befreit  werden 
kann,  wenn  solche  darch  anvorsichtige  Behandlung  in  das  Instrument  gekommen 
sein  sollte. 

Denkt  man  sich  das  Qlasrohr  an  der  Stelle  e  völlig  geschlossen,  so  würden 
die  Gefässe  a  and  b  mit  ihren  aufsteigenden  Röhren  c  und  d  ein  Doppelbarometer 
bilden.  Ein  mittels  Gummiballon  and  an  /  angesetzten  Sclilaaches  ausgeübter  Luft- 
druck würde  das  Quecksilber  in  c  ansteigen  lassen  und  die  im  oberen  Ende  bei 
g  etwa  befindliche  Luft  nach  dem  Prinzipe  Sprengel's  in  das  enge  1  mm  weite 
Rohr  d  hineintreiben  Hierdurch  würde  das  Niveau  in  b  entsprechend  der  Über- 
getretenen Quecksilbennenge  steigen  und  die  Niveaus  in  a  und  g  würden  nach 
Aufhören  des  Druckes  eine  dauernde  Aenderung  erfahren.  Wenn  dagegen,  wie 
in  der  Figur  gezeichnet,  bei  e  eine  sehr  enge  kapillare  Verbindung  zwischen  a 
and  b  existirt,  so  wird  bei  wiederum  auf  a  ausgeübtem  Drucke  das  Quecksilber 
in  g  ebenso  wie  vorher  ansteigen  und   etwaige  Luft   längs  d  hinuntertreiben.     In 
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den  wenigen  hierzu  erforderlichen  Sekunden  geht  durch  den  kapillaren  Theil  e 
nur  wenig  Quecksilber  von  a  nach  b  über.  Ueberläset  man  danu  das  Instrument 
sich  selbst,  so  gleicht  sich  im  Laufe  von  1  bis  2  Minuten  der  entstandene  Niveau- 
unterschied zwischen  a  und  b  aus  und  der  Nullpunkt  des  Instru- 
mentes hat  keine  Aendernng  erlitten. 

Was  die  erste  Füllung  des  Instrumentes  betrifft,  so  ist  die- 
selbe sehr  einfach.  Nachdem  das  Glasrohr  sorgfältig  getrocknet 
ist,  wird  Quecksilber  in  a  gegossen.  Neigt  man  alsdann  das 
Rohr  um  fast  00°  und  giebt  mittels  des  genannten  an  f  angesetzten 
Gummiballons  einen  Ueberdrnck,  so  füllt  das  Quecksilber  die 
beiden  Rohre  c  und  d  an  und  bei  Aufrichtung  des  Instrumentes 
ist  das  Vaknum^bereits  angenähert  vorhanden.  Die  noch  vor- 
handene Lnft  wird  entfernt,  indem  man  für  einen  kurzen  Moment 
bei  a  möglichst  stark  aspirirt,  wodurch  das  Niveau  in  g  sinkt 
und  die  an  der  Glaswandnng  noch  haftende  Luft  in  das  Vakuum 
entweichen  kann.  Alsdann  lässt  man  durch  Ueberdruck  in  a  das 
Quecksilber  mehrmals  bei  g  Uberfliessen,  bis  der  bekannte  silber- 
helle Klang  beim  Zusammenschlagen  der  beiden  Quecksilber 
i&dea  entsteht. 

£s    ist    ein    der    Figur    entsprechendes    Instrument    nach 

meinen  Angaben  von  Herrn  Oskar  Bock   in  Kiel  für  das  physi- 

u  kaiische    Institut    geblasen.       Ein     zweites    Instrument    hat    das 

Königliche    Gymnasium    in    Kiel    erhalten.      Bei    diesem    ist    die 

<  kapillare  Verengerung  e   ersetzt   durch   einen    Glasstab,    dessen 

untere  konische  Schlifffiache  bei  t  einen  Abschluss  bildet,    falls 

man  den  Glasstab  mittels  Gummistopfens  in  die  obere  Oeffnung  von  b  einklemmt. 

Für  die  erste  Operation  des  Füllens  ist  diese  Methode  noch  etwas  bequemer,  da 

man  sich  nun  beliebig  Zeit  lassen  kann,  wenn  man  durch  Neigen  des  Instrumentes 

das  Quecksilber  von  a  über  g  nach  b  übertreten  lässt. 

Den  zur  Erzeugung  eines  Ucberdrnckes  in  a  zu  benutzenden  Gummiballon 
lässt  man  zweckmässig  aus  einem  einfachen  kleinen  mit  Schlauch  versebenen 
Ball  bestehen ,  in  welchem  dem  Schi  auch  an  satze  gegenüber  ein  Loch  gemacht  ist, 
das  man  während  des  Drückens  mit  dem  Daumen  schliesst.  Dieser  Ballon  kann 
alsdann  dauernd  am  Instrumente  sitzen  bleiben. 

Der  bei  g  und  h  eintretende  Niveauunterschied  wegen  der  Kiipillardcpression 
ist  zu  Demonstrationszwecken  instruktiv. 


Referat«. 

Fallmaaohine. 
Von  Prof.  0.  Reiche!.  Zeitsclir.  f.  d.  pkys.  u.  ehem.  Unlerr.  S.  S.  339.  (1S93.) 
Bei  liiosem  Apparat  wird  die  Stärke  des  Stosses  beim  Aufschlagen  eines  Fall- 
kürpera  gemessen  durch  den  Stoss  eines  Pendels,  das  zur  gleichen  Zeit  in  dem  tiefsten  Punkte 
seiner  Balin  anlangt.  Die  FaJIzeit  eines  Pendels  von  der  Län^e  l  ist  gleich  der  Fnllzeit 
eines  die  Strecke  s  durchfallenden  Körpers,  wenn  s/Z^Ji'/g.  So  entspricht  z.  B.  einem 
Werthc  von  s=  1,357  m  die  Pendellänge  ^=^  1,10  m.  Die  StosskrKfte,  mit  denen  das 
Pendel  vnn  der  Masse  m'  und  der  Fallkörper  von  der  Masse  m  die  tiefsten  Punkte  ihrer 
Bahnen  gloiclizeitig  erreichen,  sind  einander  gleich,  wenn  die  Schwingungsweite  a  des 
Pendels  gleitli  ■nm/2m'  gemacht  wird.     Fltr  m' ^  200  g  und  m  =  20g  ist  a  =  9'. 
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Auf  Aen  rechten,  20  cm  langen  Arm  einer  Waage  10  (Fig.  1),  die  nocb  mit  einem 
ebenso  langen,  lothrechlen  Arme  versolien  ist,    schlägt  aus  einer  Höhe  von  1,357  m  ein 
Fallkdrper  von  20  g  auf  und  bewirkt  dadurch  das  Abfallen  eines  zweiten  dort  hängenden 
20  jr-Stttckes  c;  gleichzeitig  tiifft  gegen  den  Inthrechten  Ann  ans  einer  Schwingungsweite 
von   9      ein    1,10  »t   langes   Pendel  p,    dessen     Masse    200  g   Ist.      Zur    Einhaltung    der 
Schwingungsweite   dient  eine   Messing- 
tafel,  auf  welcher  der  Winkel  von  9° 
90  aufgetragen  ist,  dass  er  in  geringer 
Entfernung    vom    Scheitel    durch    eine 
polirte  Messingfläche  unterbrochen  wird, 
die    als    Spiegel    wirkt   und    eine    sehr 
genaue    Einstellung    des    Pendels    noch 
dem    Winkel    frei    von    Parallaxe    ge- 
stattet.      Man    beobachtet,     dass    das 
Gleichgewicht    der    Waage    durch    die 
Einwirkung    der    beiden    Stösse    nicht 
gestört  wird. 

Die  folgende  Beschreibung  der 
Fallroaschine,  sowie  die  beigegebenen 
Abbildungen  decken  sich  nicht  ganz  mit 
der  in  der  Originalahhandlung  gegebenen 
MitlheiluDg;  es  sind  in  derselben  vielmehr 
diejenigen  Verbesserungen  angebracht, 
welche  Verf.  inzwischen  an  dem  Apparat 
vorgenommen  hat  und  welche  derselbe 
der  Redaktion  dieser  Zeitschrift  mit- 
zutheilen  die  Güte  hatte:  An  einem 
lotbrechten,    2,5  m    hoben    Ständer    ist 

eine    aus    Weiss- 

blccli     gefertigte 

Waage     w      he- 

festigt.  Ihr  loth- 
rechter  Arm  endigt  20  cm  von  der  Ase 
der  Waage  in  einer  Scheibe  a,  deren 
FISche   recblwinklig   zur  Schwingungs- 

f  ebene  des  Pendels 
steht  und  seinen 
Stoss  auffängt. 
Zur  bequemen 
FänBtellung  der 
Waage  ist  auf 
ihremlinkenArme 
die  Bleiplatte  b 
verschiebbar.  Znr 
genaueren    Justi-  fi^  |_ 

rung  der  Waage 
ist  an  dem  Träger  der  Bleiplatte  b  ein  Draht  mit  einem  Bleikugel  eben  drehbar  an- 
geschraubt, durch  dessen  Bewegung  der  Hebelarm  um  weniges  verlängert  oder  verkürzt 
werden  kann.  Der  rechte  Arm  läuft  in  eine  waagerechte,  etwas  tiefer  als  die  Axe  der 
Waage  liegande  Scheibe  d  aus  (Fig.  2),  die  hinlon  eine  Umbiegung  aa  hat.  Die  Kante  e 
der  Umbiegung  ist  dem  Waagebalken  parallel  und  dient  als  Schneide,  auf  der  ein 
blecherner  Winkelhebel  /'  (Fig.  3)  mtt  zwei  Kinkerbnngen  f'  f'    ruht.     Der  wangei-echte 
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Arm  des  Hebels  ist  ein  rechteckiger  Teller,  auf  den  der  Fallkörper  aufschlägt.  Der 
lothrechte  Arm  des  Hebels  ist  von  der  Axe  der  Waage  20  cm  entfernt  und  trägt  an 
seinem  unteren,  schwach  nach  vorn  gekrümmten  Ende  einen  kleinen  Vorsprung  /",  an 
den  ein  mit  einer  Oese  versehenes  20^-StUck  c  (Fig.  1)  angehängt  wird. 

Auf  dem  Teller  des  Winkelhebels  ist  in  20  cm  Entfernung  von  der  Waageaxc 
und  parallel  zu  ihr  der  Strich  ß  gezogen. 

Die  Flächen  a  und  dy  welche  die  Stösse  des  Pendels  und  des  Fallkörpers  aus- 
zuhalten haben,  sind  mit  einer  stark  gelockerten,  „gepflügten''  Wachsschicht  belegt, 
welche  den  Rückstoss  vernichten  soll,  der  eine  scheinbare  Störung  des  Gleichgewichtes 
zur  Folge  haben  könnte.  Dass  dadurch  eine  anderweitige  Beeinflussung  des  Resultates 
nicht  erfolgt,  davon  überzeugt  man  sich  durch  einen  Gegenversuch  unter  Aenderung  der 
Fallhöhe  oder  der  Schwingungsweite. 

Der  schmiedeeiserne  Fallkörper  hat  die  Form  einer  körperlichen  Kugelzone  mit 
gleichen  Grundflächen  und  hängt  an  dem  Elektromagneten  g,  der  in  1,357  m  Höhe  loth- 
recht  über  dem  Striche  ß  in  einer  Blechklemme  auf  dem  Triiger  h  steht.  Die  Pendel- 
masse ist  ein  zylindrisches  gusseisernes  200^- Stück  mit  Oese  und  wird  an  den  Elektro- 
magneten i  angelegt.  Der  Pendelf aden  legt  sich  an  eine  Kante  des  Winkelblechs  Ä,  die 
lothrecht  über  der  Axe  der  Waage  liegt,  und  wickelt  sich  um  einen  wenig  höher  an- 
gebrachten Wirtel  v,  der  das  200  ^- Stück  zu  heben  und  zu  senken  gestattet.  Auf  der 
Vorderfläche  des  Ständers  sind  noch  Vorrichtungen  angebracht,  um  Drehpunkt,  Länge 
und  Schwingungsweite  des  Pendels  in  der  erforderlichen  Weise  einzustellen.  Durch 
Anbringung  stark  kontrastirender  Merkmale  lässt  der  Apparat  alle  Bewegungen  gut 
erkennen.  H.  H.-M. 

Ein  einfaches  Hydrodensimeter. 
Von  A.  Handl.  Sitzungsher,  d.  K,  Akad,  d.  Wissensch.  in  Wien.  Bd.  CL  Äbth.  IL  Juni  1892. 

Eine  ungefähr  300  mm  lange  und  5  bis  10  mm  weite  Glasröhre,  welche  mit  zwei 
um  genau  200  mm  von  einander  entfernten  Marken  versehen  ist,  wird  bis  zur  unteren 
Marke  in  die  zu  untersuchende  Flüssigkeit  getaucht.  Das  obere  Ende  der  Bohre  ist 
durch  einen  Gummischlauch  mit  dem  Ende  einer  anderen  Röhre  verbunden,  welche  fast 
ganz  in  einen  Zylinder  mit  Wasser  eingesenkt  ist.  Zieht  man  diese  Röhre  im  Wasser 
empor,  so  steigen  die  Flüssigkeiten  in  beiden  Röhren  in  die  Höhe,  und  aus  dem  Ver- 
hältniss  der  Steighöhen  ergiebt  sich  das  spezifische  Gewicht  der  untersuchten  Flüssigkeit. 
Zweckmässig  verfährt  man  so,  dass  man  jedesmal  die  erste  Röhre  sich  bis  zur  oberen 
Marke  füllen  lässt,  und  dann  nur  die  Höhe  der  Wassei-säule  in  der  zweiten  Röhre  an 
einer  geeigneten  Skale  abliest.  F, 

Ueber  fiestimmnng  der  Fehler  des  Spiegelsextanten  nnd  seine  Erweiterung  zum  Messen 

aller  Winkel. 
Von  E.  Kayser.  Schriften  d.  Naturf.  Oesellsch.  Danzig.  N.  F.  Till.  Bd.  1.  Heft.  {1892). 
Der  Verf.  hat  in  der  Danziger  Naturforschenden  Gesellschaft  zu  Ende  1891  einen 
Apparat  vorgeführt,  der  alle  Fehler  des  Sextanten  (also  einschliesslich  der  Exzentrizität 
und  des  Indexfehlers)  ohne  Zuhilfenahme  entfernter  Zielpunkte,  im  Zimmer,  zu  ermitteln 
gestattet.  Auch  der  Schärfungswinkel  des  Sextanten  ist  mit  dieser  Vorrichtung  zu  be- 
stimmen. Der  erste  Abschnitt  der  vorliegenden  kleinen  Schrift  ist  eine  Wiedergabe  jener 
Demonstration;  nach  ihm  besteht  dieser  Apparat  aus  einem  hölzernen  abgedrehten  ^Halb- 
radgestell^,  das  eine  mittels  Dosenlibelle  horizontal  gelegte,  zur  Aufnahme  des  Sextanten 
bestimmte  Spiegelglasscheibe  umgiebt  und  Träger  dreier  kleiner,  mit  Fadenkreuz  versehener 
Hilfsfemrohre  ist,  die  in  Holzwürfel  gefasst  sind  und  so  an  verschiedenen  Stellen  des 
Holzrades  eingesteckt  werden  können.  Das  Festhalten  in  einer  bestimmten  Lage  besorgt 
genügend  eine  Druckfeder;  kleine  Drehungen  der  Fernrohre  lassen  sich  durch  Hebel 
ausführen,  die  auf  die  Holzwüi-fel  wirken;  zwei  der  Fernröhrchon  lassen  sich  so  genau 
auf  einander  richten  (Axwinkel  180  )  oder  überhaupt  so  stellen,  dass  sie  einen  bestimmten 
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Winkel  einschliessen.  Auch  das  Sextantenfernrolir  muss  ein  Fadenkreuz  erhalten.  Ohne 
eigene  praktische  Benutzung  des  Apparates  lasst  sich  über  seine  Brauchbarkeit  kaum  ein 
zutreffendes  Urtheil  gewinnen;  es  scheint  aber,  dass  in  der  That  die  Vorrichtung  zur 
Untersuchung  kleinerer  Sextanten  genügt,  wobei  freilich  im  Vergleich  mit  anderen  Unter- 
sucbungsmethoden  nicht  ausser  Acht  zu  lassen  ist,  dass  der  Apparat  nicht  gerade  so  ganz 
einfach  und  kostenlos  zu  beschaffen  ist.  —  Der  zweite  Abschnitt  giebt  einen  Kückblick  auf 
die  Vorzüge  und  Nachtheile  der  bisher  als  Ersatz  des  einfachen  Sextanten  benutzten 
Instrumente,  (SteinheiTscher  Prismenkreis,  Pistor  &  Martins'  Spiegelkreis  oder 
vielmehr  Spiegelprismenkreis)  und,  als  ^Erweiterung^  des  Spiegelsextanten,  Konstruktionen, 
die  den  Sextanten  in  Beziehung  auf  den  zu  umfassenden  Winkel  dem  Spiegelkreis 
gleichstellen  sollen.  Bei  der  ersten  kann  etwas  hinter  dem  kleinen  Spiegel  ein  Paar 
unter  135^  gegeneinander  geneigter  Spiegel  aufgesteckt  werden,  das  die  sonstige  direkte 
Zielung  Über  den  kleinen  Spiegel  hinweg  nach  dem  einen  Objekt  unmöglich  macht,  viel- 
mehr den  Lichtstrahl  rechtwinklig  zu  jener  Zielung  ablenkt;  es  wird  so  einfach  ^gewisser- 
maassen  der  Indexfehler  um  90  vergrössert^ ,  d.  h.  man  kann  nach  Aufsteckung  jenes 
Hilfsapparats  Winkel  bis  180°  messen,  wobei  aber  an  der  Theilung  je  90°  weniger 
abgelesen  wird  als  der  Winkel  umfasst:  wenn  der  Sextant  im  gewöhnlichen  Zustand 
Winkel  bis  105°  zu  messen  gestattet,  so  kann  man  nach  Aufstecken  der  Hilfsspiegel 
Winkel  bis  195  messen.  Um  dabei  wie  sonst  das  eine  der  Objekte  direkt  ins  Auge  fassen  zu 
können,  wird  dem  Okularende  des  Femrohrs  ein  kleines  Prisma,  sowie  ein  hohler  Rohr- 
einsatz angefügt.  Das  Spiegelpaar  ist  rektifizirbar.  Die  angedeutete  Hilfseinrichtung  hat 
der  Verf.  nachträglich  an  seinem  kleinen  Sextanten  angebracht;  er  bemerkt  aber  mit 
Becht,  dass  sich  die  Sache  noch  verbessern  lasse,  wenn  von  vornherein  der  Sextant  mit 
Rücksicht  auf  diese  Erweiterung  gebaut  wird.  —  Noch  auf  eine  andere  Art  kann  man 
übrigens  bekanntlich  denselben  Zweck  en*eichen,  nämlich  durch  zwei  kleine  Spiegel; 
es  sind  solche  Versuche,  wie  der  Verf.  nicht  anfuhrt,  schon  mehrfach  gemacht  worden 
(„Doppelsextant^,  Collignon's  Sextant  u.  s.  f.).  Der  Verf*  denkt  sich  bei  seinem  Vor- 
schlag (er  ist  noch  nicht  ausgeführt)  die  Theilung  bis  etwa  140°  ausgedehnt  (Zentriwinkel 
der  Grundplatte  70°)  und  in  der  Nähe  des  Theilungsendpunktes  auf  der  Grundplatte 
den  zweiten  kleinen  Spiegel,  dem  gewöhnlichen  völlig  gleich,  und  dahinter  einen  zweiten 
Femrohrhalter;  man  kann  so  leicht  zur  Messung  der  Winkel  zwischen  180°  und  100° 
kommen,  denen  Ablesungen  zwischen  0°  und  80°  entsprechen.  —  Die  dritte  Abtheilung 
der  Schrift  kommt  auf  die  Ermittlung  der  Fehler  des  Sextanten  zurück  und  will  mit 
möglichst  einfachen  Mitteln  die  Neigungen  von  Femrohr,  grossem  und  kleinem  Spiegel 
bestimmen  lehren,  ebenso  den  Schärfungswinkel  des  Sextanten.  Der  Verf.  bespricht  die 
Untersuchungsmethoden  von  Bohnenberger,  Preuss,  Encke,  Gauss  und  Knorre 
und  erörtert  dann  ausführlich  seine  eigenen,  ohne  Zweifel  recht  brauchbaren  Veifahren, 
zu  denen  als  Hilfsapparate  nur  ein  kleines  Fernröhrchen  mit  Fadenkreuz  auf  dem  Lupen- 
träger der  Alhidade  und  ein  schwarzer  „Objektfaden",  in  einiger  Entfernung  vom  Sextanten 
an  einer  Wand  horizontal  auszuspannen,  nicht  aber  eine  Libelle  gebraucht  werden.  — 
Die  ganze  Schrift  enthält  manches  Anregende  und  sei  hieimit  Denen  empfohlen,  die  ihre 
Sextanten  nicht  zur  Prüfung  nach  Hamburg  geben  können  oder  wollen.  Hatnmer, 

Pipetten  zur  Abmessung  giftiger  Flüssigkeiten. 
Von  A.  F.  Reid.  Chem.  News.  66.  S.  166.  {1892.) 
Bringt  man  mittels  eines  Schlauches  am  Ende  einer  Pipette  einen  Gummiballon 
an,  in  welchem  sich  ein  Loch  befindet,  so  kann  man,  wie  leicht  ersichtlich,  die  Pipette 
füllen  oder  entleeren,  wenn  man  das  Loch  mit  dem  Finger  verschliesst  oder  dasselbe  freigicbt. 
Es  wird  auch  vorgeschlagen,  an  Stelle  der  Marke  an  der  Pipette  einen  Dreiweghahn  an- 
zubringen; diesen  schliesst  man  zunächst,  wenn  die  Flüssigkeit  ihn  erreicht  hat;  dreht 
man  ihn  dann  so,  dass  die  Verbindung  mit  der  äusseren  Luft  hergestellt  ist,  so  fliesst 
die  Flüssigkeit  aus.  F. 
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Einige  zweckmässige  Formen  von  Laboratoriomsapparaten. 
Vm  F.  A.  Gooch.  Amer.  Journ.  of  Science,  IIL  44.  S,  239.  {1892,) 
Zur  scharfen  Ablesung  an  Büretten  kann  man  an  der  hinteren  Seite  der  Bürette 
durch  geeignete  Metallklemmen  ein  Stück  weisses  Papier  anbringen ,  auf  welchem  ein 
senkrechter,  breiter  schwarzer  Strich  aufgezeichnet  ist.  Durch  die  Lichtbrechung  erscheint 
der  Strich  an  der  Stelle  des  tiefsten  Punktes  des  Meniskus  scharf  eingeschnürt.  —  Sehr 
bequem  konstruirt  man  sich  ein  Dampfbad,  indem  man  den  Stiel  eines  Glastrichfers  kurz 
abschneidet  und  mittels  eines  Stückchens  Kautschukschlauch  mit  einem  T-Stück  ver- 
bindet. Durch  das  seitliche  Ansatzstück  strömt  der  Wasserdampf  ein  und  tritt  durch 
das  untere,  zweckmässig  am  Ende  etwas  nach  oben  umgebogene  Röhrenstück  aus.  Durch 
Auflegen  von  Wasserbadringen  auf  den  Rand  des  Trichters  ist  der  Apparat  als  Dampf- 
bad fertig.  —  Zum  Waschen  von  Quecksilber  wird  empfohlen,  dasselbe  dadurch  sehr 
fein  zu  vertheilen,  dass  man  auf  einen  dünnen  Quecksilberstrahl  einen  Zerstäuber  richtet. 
Ist  der  in  diesem  vorhandene  Luftdruck  ein  genügender,  so  wird  der  Quecksilberstrahl 
in  einen  feinen  Regen  verwandelt,  welcher  dann  in  verdünnter  Salpetersäure  aufgefangen 
wird.     Die  weitere  Reinigung  geschieht  dann  in  bekannter  Weise.  F. 

Nenemngen  an  Kompass-Instrnmenten. 

Von  Mc  Gregor  in  Glasgow. 

Aus  einem  Sonderabzuge  mitgetheilt  von  E.  Gel  eich. 

Man  verwendet  in  neuerer  Zeit  in  England  vielfach  den  sogenannten  Palinurus  für 
die  Bestimmung  der  Deviation  der  Schiflskompasse.  Dieser  Apparat  beruht  im  Allge- 
meinen auf  dem  Prinzip  der  Armillarsphäre  und  verfolgt  den  Zweck,  die  Berechnung 
des  wahren  Azimuthes  der  Sonne  zu  ersparen.  Denkt  man  sich  auf  einer  Armillarsphäre 
die  Dioptereinrichtung  nach  der  Deklination  der  Sonne  und  nach  dem  Stunden winkel  der 
letzteren  eingestellt,  und  den  Pol  der  Armille  gegen  den  Horizont  um  den  Betrag  der 
geographischen  Breite  geneigt,  dreht  man  sodann  die  Sphäre  nm  ihre  Axe,  bis  ein  durch 
das  Diopter  eindringender  Strahl  den  Mittelpunkt  der  Hohlkugel  erreicht,  so  ist  der 
Meridian  der  Armille  nach  dem  Ortsmeridian  oricntirt,  und  der  Nordpunkt  ihres  Hori- 
zontes giebt  die  wahre  Nordrichtung  an.  An  Apparaten  dieser  Art  sind  in  neuerer  Zeit 
mehrfache  Verbesserungen  angebracht  worden.  Eine  weniger  wichtige  Aenderung  macht 
den  Beobachter  von  der  Kenntniss  der  Sonnendeklination  unabhängig,  so  dass  der  Dekli- 
nationskreis überflüssig  wird.  Eine  andere  sehr  praktische  Verbessening ,  wodurch  die 
Kenntniss  der  wahren  Ortszeit  entbehrlich  wird,  rührt  vom  Mechaniker  Mc  Gregor  in 
Glasgow  her.  In  dieser  neuen  Form  besteht  der  Apparat  aus  dem  mit  der  Breiten- 
theilung versehenen  Halbkreise,  der  auf  seinem  Halbmesser  eine  um  den  letzteren  dreh- 
bare, die  Deklinationstheilung  und  eine  Alhidade  tragende  Scheibe  hat.  Die  Alhidadc 
hat  an  ihren  beiden  Enden  die  gewöhnliche  Dioptereinrichtung.  Stellt  man  den  Breiten- 
index auf  die  Polhöhe  des  Schiffsortes  und  die  Alhidade  auf  die  gegebene  Deklination 
ein,  so  hat  man  das  Instrument  um  seine  Vertikale,  die  Deklinationsscheibe  um  ihre 
Uorizontalaxe  so  lange  zu  drehen,  bis  der  Schatten  des  Objektivfadens  die  Okularscheibe 
im  Mitteldurchmesser  triff't;  in  diesem  Augenblick  ist  der  durch  einen  Zeiger  markirtc 
Instrumentenmeridian  nach  dem  wahren  Ortsmeridian  orientirt,  und  man  erhält  somit  die 
wahre  Nord-Süd-Richtung.  Den  Seeleuten  wird  diese  Vereinfachung  sehr  angenehm  sein. 
Der  Preis  des  neuen  Instrumentes  beträgt  15Ct  Mark. 

Derselbe  Konstnikteur  hat  die  gewöhnliche  Peil  Vorrichtung  des  sogenannten 
Azimuthaikompasses  verbessert.  Bei  der  bisher  üblichen  Konstruktion  war  das  zur  Ablesung 
der  Kompassrose  dienende  Reflexionsprisma  nicht  recht  praktisch  angebracht,  insbesondere 
war  es  unangenehm,  dass  bei  der  Reinigung  des  Prismas  das  Okular  ganz  zerlegt  werden 
musste;  auch  gab  die  Befestigung  des  Objektivdiopters  am  äussersten  Rande  der  Alhidade 
und  die  Verbindung  desselben  mit  dem  für  Sonnenbeobachtungen  bestimmten  Spiegel  zu 
Ausstellungen  Anlass.     Bei  der  neueren  Form  ist  das  Reflexionsprisma  durch  einen  Spiegel 
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ersetzt,  der  seitlich  an  dem  Oknlardiopter  angebracht  ist.  Dem  letzteren  diametral  gegen- 
über befindet  sich  auf  dem  Alhidadenringe,  der  mittels  zweier  Uandgri£fe  drehbar  ist,  der 
für  Sonnenbeobachtungen  bestimmte  Spiegel.  Das  Objektivdiopter  ist  nicht  am  Alhidaden- 
ringe,  sondern  auf  zwei  zur  Absehenslinie  parallelen  Schienen  verschiebbar  angebracht. 
Die  Beweglichkeit  des  Objektivdiopters  hat  einige  praktische  Vortheile.  Indem 
man  das  Objektiv  dem  Okular  nähert,  können  auch  höher  gelegene  Gestirne  ohne  Hilfe 
des  Spiegels  beobachtet  werden,  was  die  Beobachtung  bei  Nacht  sehr  erleichtert.  — 
Sodann  kann  der  Apparat  direkt  als  Kurskorrektor  benutzt  werden.  Stellt  man  nämlich  den 
Faden  des  Objektivdiopters  genau  über  den  Mittelpunkt  der  Hose,  so  hat  man  ein  Gnomon; 
die  Schattenrichtung  des  Fadens  giebt  das  Kompassazimuth  des  Gestirns;  das  wahre 
Azimuth  entnimmt  man  mit  Hilfe  der  wahren  Zeit  der  Schattenbeobachtung  aus  einer 
Azimuthtafel ;  die  Differenz  zwischen  beiden  Azimuthcn  ist  die  Kompasskorrektion. 

Ueber  den  Umsatz  von  Wasserstoff  mit  Chlor  und  Sauerstoff. 
Von  J.  A.  Harker.  Zeitschr.  f.  phys.  Chemie.  tK  S.  673.  {1892.) 
Die  Unterauchung  hat  ergeben,  dass,  wenn  zu  einer  Mischung  von  Chlor  und 
Sauerstoff  Wasserstoff  in  einer  zu  der  Verbrennung  von  beiden  unzureichenden  Menge 
zugesetzt  wird,  eine  Thoihing  des  Wasserstoffes  zwischen  Sauerstoff  und  Chlor  stattfindet, 
und  dass  für  die  bezeichnete  Gasmischung  das  Guldberg-Waage'sche  Gesetz  giltig  ift. 
Die  bei  den  zur  Feststellung  dieser  Thatsache  vorgenommenen  Versuchen  angewandton 
Anordnungen  von  Apparaten  zur  Herstellung,  Auf  Sammlung, 
Trennung  und  Messung  der  einzelnen  Theile  des  Gasgemenges 
werden  eingehend  beschrieben  und  durch  Zeichnungen  erläutert. 
Da  an  ihnen  jede  Kautschuk  Verbindung  vermieden  werden 
musste,  sind  sie  zum  Theil  ziemlich  komplizirt.  Auf  die  Einzel- 
heiten der  interessanten  Versuchsanordnungen  des  Verfassers  taUw^ 
kann  hier  nur  hingewiesen  werden,  da  dieselben  wesentlich 
den  besonderen  Zwecken  der  vorliegenden  Arbeit  dienen.  Nur  eine  von  v.  Babo  zuerst 
angewandte,  aber  nicht  veröffentlichte  Art,  Glasröhren  mit  einander  zu  verbinden,  sei 
erwähnt.  Zu  diesem  Zwecke  werden  zwei  kreisförmig  geschliffene,  in  der  JMitte  mit 
einem  Loch  vei*sehene  Glasplatten  an  die  Enden  von  zwei  Glasröhren  angeschmolzen. 
Die  Platten  werden  eingefettet  und  mit  der  durch  die  nebenstehende  Zeichnung  erläuterten 
Klemmvorrichtung  zusammengehalten.  Es  können  auf  diese  Weise  also  zwei  ganz 
beliebige  Glasröhren  mit  einander  gasdicht  verbunden  werden.  F. 

Seismo-Autograph  mit  veränderlicher  Zylindergeschwindigkeit. 
Von  G.  Agamennone.     Bendiconti  della  R.  Accad.  del  Liucei.     Vol.   T.     ^.  Sem.    .0  Scr, 

(Oktohtr  199.2.) 

Die  Seismo- Autographen  haben  zwar,  wie  alle  anderen  Autographen,  kontinuirliche 
Aufzeichnungen  zu  machen,  doch  kann  bei  ihnen  nur  im  Augenblicke  des  Erdstosscs 
das  zu  messende  Element  verzeichnet  werden,  während  in  der  übrigen  Zeit  nur  die  Zeit- 
linie registrirt  wird.  Während  nun  für  die  Zeitangabc  eine  ganz  geringe  Geschwindig- 
keit des  das  Papier  tragenden  Zylinders  genügt,  muss  diese  für  die  Dauer  des  Phänomens 
höher  sein,  wenn  man  ein  deutliches  Bild  der  bezüglichen  Komponenten  erhalten  will. 
Herr  Agamennone  hat  daher  danach  getrachtet,  ein  Instrument  zu  liefern,  bei  dem  die 
Zylindergeschwindigkeit  automatisch  im  obigen  Sinne  geregelt  wird. 

Unter  gewöhnlichen  Umständen  bewegt  sich  der  Zylinder  langsam  um  seine  feste 
Axe  durch  den  Zug  eines  Gewichtes  und  diese  Bewegung  wird  durch  einen  Uhrmechanismus 
geregelt.  Die  Axe  kann  aber  eventuell  beweglich  gemacht  werden;  sie  ist  nämlich  auf 
dem  dem  Gewichte  entgegengesetzten  Ende  verlängert  und  mit  einem  Zahnrad  versehen, 
in  welches  ein  Arrctirstift  eingreift,  so  dass  das  Rad  und  somit  die  Axe  an  jeder  Be- 
wegung  verhindert   werden    kann.      Der   Arrctirstift  befindet   sich   am   Ende   eines    zwei- 
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aruiigen  Hebela  angehracbt,  dessen  anderer  Arm  den  Anker  zu  einem  Elektromagneten 
IrJigt;  letzterer  befindet  sieb  in  Verbindung  mit  weiteren  seismogrnphiscben  Apparaten 
und  Einrichtungen.  Sobald  ein  Erdstoss  eintritt,  erfolgt  Strorascbluas,  der  Anker  wird 
angezogen,  der  ArretirBtift  giebt  das  an  der  Zylindoraxe  bcfindlicbe  Zahnrad  frei  und 
nnn  kommt  der  Zylinder  sammt  seiner  Axe  in  Folge  des  Gewicbtes  in  rapide  Bewegung. 
Damit  diese  Bewegung  nicht  zu  rasch  erfolge,  ist  ein  Windregulator  vorhanden.  Hört 
das  Phänomen  auf,  so  wird  der  Strom  unterbrochen,  der  Anker  fSllt  vermöge  seiner 
Schwere  zurück,  der  Arretirstift  greift  wieder  in  das  Zahnrad  ein,  arretirt  die  Axe,  und 
die  Bewegnng  des  Zylinders  wird  wieder  eine  langsame. 

Der  Apparat,  welcher  eine  Verbesserung  der  dem  gleichen  Zweck  dienenden  Ein- 
richtung desselben  Verfassers  darstellt  (vgl.tftese  Zeitschr.  1890.  S.  70),  ist  bereits  erprobt 
worden  und  soll  sehr  gut  funklioniren  "E.  Gektch. 

Ein  Infltmmeitt  zum  Zeichnen  von  Paiabeln. 
Von  R.  Inward».    Fhü.  Mag.    V.    34.    S.  57.    {1893.) 
Das  in   nebenstehender  Skizze   veranschaulichte   Instrument   soll    das    unmittelbare 
Aufzeichnen  jeder  Parabel  von  kurzem  Fokalabstande  ermöglichen.      Seine   Konstruktion 
beruht    auf   der   Eigenschaft    der   Parabel,    dass    die   Abstände  jedes   ihrer   Punkte  vom 
Brennpunkte  wie  von  der  Leitlinie   die   gleichen    sind.      Dom    entsprechend    ist  mit   dem 
zur  Aufnahme  des  durch  die  Klammern  N  und  0   gehaltenen  Papiers   bestimmten   Brett 
eine  aus  zwei    geraden  Slablloisten   gebildete   Führung  AB  verbunden,    deren   Mittellinie 
die  Leitlinie  der  zu  zeichnenden  Parabel    darstellt.      Dem   Brennpunkt  der    Parabel    ent- 
spricht ein  Zapfen  F, 
der    verschoben    und 
mittels    der    Klemm- 
schraube    K    in     der 
ge  wUnscht  en  Lage  fest- 
gestellt werden  kann. 
In  der  Führung  A£ 
gleiten  die  Zapfen  L 
und  Q    des    Lenker- 
systems       L  M  E  G, 
g  dessen      drei     Arme 
gleiche  Länge  haben, 
80     dass    EG    stets 
senkrecht  zu  AB  steht 
und    ihre   I^flnge  den 
Abstand    des   Punktes  E  von    der  Leitlinie    darstellt.      Im    Punkte   E    ist    der    Zeichen- 
stift befestigt.     Damit   bei   der    Verschiebung    der   mit  Handgriff    versehenen  Drebaxe  G 
in    der    Führung   AB    der    Abstand    E  G  ■=  E  F    bleibe,    wird    E  gezwungen,    auf    der 
Diagonale  eines  gleichseitigen  Parallelogrammes  fortzuschreiten,  dessen  gegenüberliegende 
Ecken  F  und  G  sind.     Zu  dem  Zwecke  durchsetzt  E  die  Mittellinie  einer  Schiene  CD, 
welche  in  Führungen  Hund  J verschiebbar  ist,  wfihrend  die  Punkte  FSOJ  durch  gleich 
lange  Stangen  verbunden  sind.     Der  Stift  E  wird  somit  stets  von  den  beiden  Punkten  C/ 
und  F  in  gleichem  Abstände  sieb  befinden. 

Zur  Herstellung  von  Lehren  für  Hohlspiegel  and  Linsen  ist  das  Instrument  un- 
mittelbar verwendbar.  Das  demselben  zu  Grunde  liegende  Prinzip  lässt  sieb  jedoch  auch 
zur  Konstniktion  einer  Vorrichtung  vei'werthen,  mittels  welcher  ein  Dreh-  oder  Schleif- 
werkzeug auf  einer  Parabel  fortbewegt  wird  und  so  unmittelbar  zur  Herstellung  von 
DrUckfuttem  oder  parabolischen  Linsen  dienen  könnte.  Pensky. 


Dreize1int«r  Jahrgtng.    Februar  1892. 


Neu  EBScniRNENE  Bücher. 
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Neu  ersclilenene  Iliiclier. 

Abbildungen  geodätischer  Instnunente.    Herausgegeben  von  Prof.  Dr.  A.  Vogler.    36  Liclit- 

drucktafeln  mit  72  S.  Text.     Berlin.     1\  Parcy.     M.  12,00. 

Das  vorliegende  Werk  enthält  zunächst  36  Lichtdrucktafeln  geodätischer  Instiiimente 
und  Uilfsapparate.  Dieselben  sind  in  ihren  einzelnen  Theilen  dargestellt  und  diese 
wiederum  mit  Kücksicht  auf  ihre  Justirung  und  den  praktischen  Gebrauch  behandelt. 
Die  Tafeln  sind  aus  dem  Bedürfnisse  des  Unterrichts  und  für  den  Unten-icht  entstanden 
und  sind,  wie  von  dem  auf  dem  Gebiete  der  geodätischen  Instrumentenkunde  so  erfahrenen 
Verfasser  nicht  anders  zu  erwarten,  überaus  klar  und  verständlich.  Ein  Theil  der  Tafeln 
sind  Kopien  von  Wandtafeln  aus  der  geodätischen  Sammlung  der  Technischen  Hochscbule 
in  Aachen,  welche  Herr  Prof.  Helmert  seinerzeit  hatte  anfertigen  lassen. 

Den  Tafeln  ist  ein  erklärender  Text  beigegeben,  welcher  dem  Studirenden  leicht 
verständliche  und  klare  Hinweise  giebt  und  ihn  zum  eigenen  Nachdenken  anregt.  Der 
textliche  Theil  bespricht  im  ersten  Abschnitte  einzelne  Instrumententheile:  Libellen- 
fassungen und  Vorrichtungen  zur  Libellenberichtigung,  Feinbewegungen,  Justirvorrichtungen 
für  die  Neigung  der  Kippaxe,  Stative,  und  die  Verbindung  des  Instruments  mit  dem 
Stative.  Der  zweite  Abschnitt  handelt  von  den  Theodoliten  und  Kippregeln,  der  dritte 
von  den  Nivellirinstrumenten ,  Nivellirtachymetem  und  Barometern.  Der  textliche  Theil 
ist  auch  einzeln  zum  Preise  von  4  Mark  zu  beziehen. 

Verf.  hat  sich  mit  der  Herausgabe  des  vorliegenden  Werkes  ein  grosses  Verdienst 
erworben.  Der  billige  Preis  des  Werkes,  welcher  durch  Unterstützung  des  landwirtli- 
schaftlichen  Ministeriums  ermöglicht  wurde,  dürfte  neben  seinem  inneren  Werth  zur 
weitesten  Verbreitung  nicht  unwesentlich  beitragen.  W, 


Vereins-  und  Personennacliricliten. 

Deutsche  Oeselhchaft  ftbr  Mechanik  und  Optik.     Abtheilung  Berlin. 

Auf  Grund  der  in  der  Generalversammlung  vom   10.  v.  M.  vorgenommenen  Wahlen 
setzt  sich  der  Vorstand  für  1893  folgendermaassen  zusammen: 

Vorsitzende     :   Die  Herren  H.  Haensch,  R.  Fuess,  P.  Stückratli; 
Schriftführer  :      „         „         A.  Bau  mann,   A.  Blas  chke; 
Schatzmeister:   HeiT  W.  Handke; 
Archivar         :      ^      E.  Goette; 

Beisitzer  :   Die  Herren   Dr.    A.  Westphal,    Franc   v.  Liechtenstein, 

B.  Pensky  und  B.  Sickert.  Bl, 


Patentscliau. 

Schmiervorrichtung  für  Gewindeschneidekluppen.    Von  E.  Krieger  in  Rath  bei  Düsseldorf    Vom 

10.  Dezember  1891.    No.  63787.    Kl.  49. 

Der  bohle  Griff  a  bildet  den  Schmierbehälter,  aus  welchem  das  Ocl  mittels  eines  mit 
Rückschlagventil  v  versehenen,  in  dem  Verschlussdcckel  d  geführten  und  durch  die  Feder  f 
zurückgehaltenen  Kolbens  k 
durch  das  Röhrchen  r  zu  den 
Schneidebacken  gebracht  wird. 

Der  Deckel  d  ist  ebenfalls  mit    J/BBi,i'^"^^^^^'\wm"''''^^^''''  i"gg°f:^!^^TOySS 
einem     Rückschlagventil     ver- 
sehen,    damit    zwischen     den 
Deckel  und    den  Kolben   Luft 
gelangen    kann,    mittels    welcher    das    Oel    durch    das    Rohr  r   herausgedrückt    wird. 


|R\\v\\%\ssu^ 


,a_ 


i^SösÄ 


Vergolding  von  Platinbleoh,  Intbesondtre  behuft  Hentellung  vm  SSiirB-Koaientratareii.    Vod  W.  C. 
Heraeus  in  Hauau.    Vom  T.  Janoikr  1891.    No.  63591.    Kl.  48. 

Auf  der  über  den  Scbmelzpunkt  dea  Goldes  erhitzten  Oberfläche  eines  PlatinbarronH 
nird  Qold  in  irgend  einer  Fonn  aufgetrageD  oder  anfgegoseen,  und  der  Platin -Goldbarren  sodann 
1  Blech  TOD  beliebiger  Stärke  ausgewalzt. 

Dnickknoprunichalttr.  Von  H.  Jahnel  in 
Frankfurt  a.  M.  Vom  5.  September 
1891.  No.  64276.  KL  21. 
Beim  Herabdrücken  eines  Druck- 
knopfea/trifft  ein  an  demselben  befestigter 
Hebel  (  mit  seiner  abgeschrägten  Fläche 
auf  die  Speichen  c  eines  Rades  e,  dessen 
Kram  theilweise  forlgenommen  ist ,  und  be- 
wegt damit  das  Rad  um  ein  gewisses  Stück  Torwärta.  Unter  dem  Rad  be- 
finden sich  Stromschlussstücke/,  die  in  gecignetcrWeise  mit  den  Leitungs- 
drähten verbunden  sind ,  so  dsss  hei  Drehung  des  Kadcs  Stromkreise  aus-  oder  eingeschaltet  werden. 
Einfa^er  Messapparat  für  Horizantal-  und  VertikatmeasuDBen.  Von  E.  Trümbaeh  in  Wunsicdel, 
Vom  27.  Mai  1891.     Nr.  63619.    Kl.  42, 

Eine  mit  Kreistheilung  und  diametral  einander  gegenüberliegenden  Löchern  g  für  aua- 
wcchsclburc  Steckdiopter  versehene  Drehscheibe  b  ist  in  eine  quadratische,  mit  einer  der  ersteren 
entgegengesetzt  laufenden  Kreistheilung,  sowie  mit  diagonal 
einander  gegenüberliegenden  Dioptetsteeklöchem  f  versehene 
Platte  a  drehbar  eingesetzt.  Das  so  gebildete  Drehseheiben- 
quadrat  wird  hei  Horizontalmessungen  auf  ein  Stativ  horizontal 
aufgesetzt  und  entweder  die  Drehscheibe  mit  dem  Stativ  ver- 
bunden und  die  quadratische  Scheibe  gedreht,  oder  letztere 
fortgelegt  und  crstere  gedreht,  eo  daaa  die  Winkel  sowohl  am 
^  Quadratrahmen,  als  auch  an  der  eingelasseneu  Ereisscheibe 

abgelesen  werden   können,    wobei   der  Nullpunkt  der  einen 
Kreistheilung   als   Zeiger   für    den    andern   Kreis    dient.      Dei 
Höh  com  essungen   wird   die   Vorrichtung   vermittels   eines  der 
Dioptcrsteckiöchcr    an   einem  Stativ   oder   einem   mit  Zapfen 
versehenen  Handgriff  aufgehängt. 
Horte  -  Emprängcr    fDr    Arbelts>    und    Raheatrambetrllb.      Von    C.    Hasted    in   Hamburg.     Vom 
27.  Oktober  1891.    No.  63610.    Kl.  21. 
Der  um  die  Drehaie  c  des  Schreibhobets  g  drehbare 
Anker   e    kann    durch    eine    federnde    Nase   h,    welche    am 
Schreibhcbel    angebracht    ist   und   in  Kerben   einer  auf  der 
Ankeraxe    sitzenden    Scheibe   /   eingreift,    sowohl    aut    der 
einen  als  auch  auf  der  andern  Seite  der  Verbindnngsebene 
der  Drchungsaxe  des  Schreibhebels  und  der  Elektromagnet- 
polo festgestellt  werden.    In   der   einen  Stellung  wird   bei 
Anzug    des    Ankers    das   Seh  reib  rüdchcn    gehohen ,    in    der 
anderen  gesenkt,  sodass  dio  erste  Stellung  für  Arbeitsstrom, 
andere  tea  Ruhestrombetrieb  geeignet  ist. 
Rohrzange  nlt  eiaer   drehbaren   und   eiaer  auiweohaelharea   Backe.     Von  G.  Johneohu  &  W. 
Grazier  in  Eric,  Pens.    Vom  2a  November  1891.    No.  63584.    Kl.  87. 
Das  Maul   der  Rohrzange  besteht  aus  einer  festen  und  einer  auf  ihrem  Hebel  a  drehbar 
angeordneten  Backe  b,   welehc  mit  einem   V-förmigen   Ausschnitt   versehen 
ist     In    diesen    passt   eine    am  Hebel  c   angebrachte  entsprechend  geformte 
)  Zunge  d    sich    derart    ein,    dass   dieselbe   beim  Oeffnen  und  Schiiessen   der 
Zange   sich   gegen    die  untere  bezw.  obere  Seite   des  Ausschnittes   legt  und 
dadurch  die  bewegliche  Backe  b  nach  rechts  oder  links  dreht,  um  dadurch 
die  auf  dio  Zange  ausgeübte  Kraft  zu  vergrössern.    Die  kleinen  beweglichen 
Zapfen  «,  welche  iu  halbrunde  Ausschnitte  der  Backen  eingepasst  sind  und 
sich  gegenseitig  berühren,    dienen  zur  sicheren  Führung  der  Backen  und 
A'crmetdung  der  Reibung.    Die  gcztjintc  Backe  /  ist  am  Uebel  c  auswechselbar  befesUgt. 


■t  Jabigug.    Ffbrau  ia«3. 


■-MuBSttati  zur  Errnntlung  dar  HjMie  von  Flilsstgkellen  mll  bewegten  OberflSchan. 

hl  Mühlheim.    Vom  31.  Dezember  1891.    No.  64118.    Kl.  42. 

Der  MttaBsstttb  m  ist  mit  einem  verschiebbaren  Mantel  von  geeigneter  Länge 
versehen,   der  vor  der  Theilung   einen  engen  Baum  r  aleehliesst,    in    welchem   die   | 
Wallung  der  FlüBsigkeit  aufgehoben  wird.    Auf  diese  Weise  soll  eine  genaue  Ab- 
lesung erzielt  werden. 

Vltlrvirrlchtuno  zun  Zeichnen  uDb  der  Natur  nnd  nach  Kfirpern.  Von  K.  Schleising  in 
Zella,  St.  Rlasii.  Vom  9.  Januar  1892.  No.  63990. 
Kl.  42. 

Diese  Visirvorricbtaug  zum  Zeichnen  nach  der  Natur  und 
nach  Körpern  besteht  aus  einem  viereckigen  Babmen  a,  einer  in 
einem  Endpunkte  dieses  Rahmens  drehbaren  Zunge  d  zum  VVinkel- 
messen,  und  aus  dem  Schieber  c  zum  Visiren  in  waagerechter  und 
senkrechter  Richtung. 


KompaMrosc   nit 
VonP.J.Ka 
Vom  17.  Oktober  1891.    Kl.  42. 


bandartigen  Ringmagneten, 
iser  in  Leiden.    No.  64578. 


Um   ein   möglichst  grosses   Trägheitsmoment   bei    möglichst   ge- 
ringem Gewicht  zu  erhalten,  besteht  die  Rose  aus  zwei  hochkantig  gestellten 
kreisförmigen  ßandmagneten  a ,  zwischen  denen  eine  das  Hütchen  tragende 
Scheibe  n  aus  präparirter  Seide  befestigt  ist.     Die  beiden  Theile  eines 
jeden  Magnetringes  sind  durch  angelÖthete  Kujiferbänder  A  mit  einander 
verbunden.     (Vergl.  den  Original anfsatz   in  itien-r  Z:Heclir.  1892.    S.  -150.)    ■ 
Dueckallberlunpumpe.    Von  G.  Kahlbaum  in  Basel.    Vom  15.  September  1891.    No.  63631.   Kl  42. 
Bei  dieser  Luftpumpe  wird  das  Sprengel'Bche  Prinzip  des  fallenden,  Luft  mitreisscnden 
Quecksilbers  benutzt,  nur  mit  dem  Unterschied  gegenüber  bekannten  Apparaten,  dass  das  Queck- 
silber vor  seiner  Wiederbenutzung  kontinuirlich  nnd  auto- 
matisch von  seinem  Luftgehalt  befreit  wird. 

Durch  das  Rohr  l)  mit  eingeschmolzenem  engerem 
Rohr  G  Tällt  das  Quecksilber  in  den  Pumpenkörper  t, 
reisst  hier  Luft  mit  fort  und  gelangt  durch  Rohr  H  in 
das  GeHias  /,  woselbst  die  überschüssige  Luft  abgegeben 
wird,  die  durch  die  Trockenvorriclitung -V  entweicht.  Das 
trotzdem  noch  lufthaltige  Quecksilber  flicsst  nach  Gefäss  A', 
in  welches  die  etwa  1,5  m  lange  Rühre  F  eintaucht;  unten 
ist  letztere  mit  einer  feinen,  durch  Trocken vorriciitung  ¥ 
mit  der  äussereu  Luft  komtnunizirenden  Oeffnung  t  ver- 
sehen. Verbindet  man  nun  Rohr  V  des  Gefässea  II'  mit 
einergewÖhnlichenSprengerschenWasserpumpe,  so  wird 
bei  geeigneter  Stellung  der  Häbne  U  und  r  das  Queck- 
silber aus  K  nach  der  Erweiterung  i/  weit  über  Barometer- 
höhe  gehoben,  da  in  Folge  der  Anordnung  der  Oeflnung  l 
im  Rohr  P  eine  mit  Luftblasen  durchsetzte  Quecksilber- 
säule gehoben  wird.  Beim  Einströmen  in  den  Raum  y 
giebt  das  Quecksilber  unter  der  Einwirkung  der  erwähn- 
ten Wasserluftpumpe  die  absorbirte  Luft  ab,  um  hierauf 
durch  die  Luftfänge  E  I.  in  den  Pumpenkörper  C  gänzlich 
luftfrei  von  neuem  einzufallen.  (Wir  kommen  auf  dieses 
Patent  im  nächsten  Hefte  d.  Zeilschr.  zurück.     D.  Red.) 

Rechen-  und  Lctelehrmlttel. 

Von  A.  SehringhauB 

in  Mühlheim.  Vom  30. 6. 

1891.  No.  63800.  Kl.  42. 

Die     einzelnen     Buch- 
Glaheu  und  Zahlenträger  /  sind  bei  :  drehbar  gelagert  und  werden  durch  Schieber  t 
einzeln  oder  in  grösserer  Zahl  auf-  und  uiedergeklappt. 


!  nach  Bedarf 


Kolbeo-FiasBlgktlts-  und  fiaimesaer.    Von  T.  Blein  uud  E.  Beraud  in  Lyon.    Vom  S4.  Dezember 

1891.     No.  64168.     Kl.  42.  . 

Bei    seiner   Annäherung    an   die   Stoaascbeibe   l>   wird   der 
aof  der   Stange   6   hin-    und    hergteitende   Kolben  A   zuerst    die 
Feder  A'   gegen    diese   Scheibe   andrücken,    dann  die   beiden   An 
schlage  M  zurücktreiben,  welche  wieder  in  ihrer  Wirkung  auf  die 
AuBlösebebol  N  die   Scheibe   /'   auslösen.     Dieae  steigt  unter  dem 
Druck  der  Feder  K  aufwärts  und  nimmt  dabei  die  Stange  0  und 
den  Schieber  ff  mit.    Die  Flüssigkeit  strömt  nun  unter  den  Kolben 
und  es  beginnt  das  umgekehrte  Spiel 
Neuerung  an  der  durch  Patent  No.  49849 
geschützten  Panorania-KamerB.  Von 
W.  Hoffmann  in  München.   Vom 
21.Aprilt891.    No.  64041.    Kl.  57 
Die  lichtempfindliche  Schiebt  wird 
»von  einer  Rolle  ij  auf  eine  grössere 
Rolle    r    gewickelt     und    hierbei    i  or 
der  Bei i cht unge Öffnung  n  vorbcigefdhrt 
Die  liollc  r  ist  durch  eine  Mitnehmervomchtung  mit  einem  Iteibuugs 
rad    lösbar    verbunden,    welches    auf    einer    Reibungsscheihe    rollt 
Bei   dreimaliger   Umdrehung   der   Holle   r    um    sich   selbst   und    ein 
maligem    Umlauf  um   die   Reibungsscheibe   ist   die   lichtempfindliche 
Schicht    von    der    Bolle   //    auf    die    Rolle   r   gelangt        Durch    eiD 
mit    ersterer    verbundenes    Ilaudriidcheu    S    wird    sie    dann    in    die 
lichtdicht    geschlossene    Hülse    zurückgerollt. 
Efnaalzzlrkel    mit   Zahnstangenantrlib ,   In    einen  Stangenzirkel 
umwandeltlar.      Von    J.    Chr.    Lotter    in    Nürnberg. 
Vom  29.  Dezember  1891.    No.  63834.    Kl.  42. 
Soll  der  Zirkel  (Fig.  1)  in  einen  Stangenzirkel  um- 
gewandelt werden,    so   sind   zunächst  die  beiden  Schenkel  in 
die  Strecklage  zu  bringen ,   in   der  sie  durch  Featdrückeu  des 
Riefe nscheihch eng /j  auf  den  gerieften  Zirkelkopf  u  unverrückbar 
erhalten  werden.     Sodann  zieht  man  die  Verlängerungsstange  c 
{Fig.  2)   nus  dem  Schenkelrohr  ,l  heraua  und  stellt  sie  mittels 
der  Schraube  /  in   passender  Länge    feat.     Femer   wird    der 
mit  einer  Zahnstange  versehene  Verlängernngsstab  i*  aus  dem 
Rohr  /'    diiTcli   das  Rädchen  k   hervorgeschoben.     Schliesslich 
werden   noch    die   beiden  Einsätze  y  rechtwinklig  gegen    die 
Zirkeln clienkel  gestellt. 

Flüsstgkeltsnesser  mit  achwingendcm  Neeuyllnder.    Von  Roger 

Liquid   Meter   Comp,    in    Portland ,    Maine    und 

Boston.     Vom  1.  September  1891.    No.  63641.    Kl.  42. 

Bei     diesem     Flüssigkeitsmeaser     wird     durch     jede 

Schwingung   des  Messzj'lindera    eine   bestimmte  FlUssigkeits- 

menge  vermittels  eines  RegiBtrirapparats  angegeben.    Das  in 

den    innem    Zj linder   A    eingetretene    Waaaer     bewegt     den 

Kolben  O  nach  rechts.     Wenn  nun  der  Kolben  D  Beben  Hub       ' 

nach  rechts  nahezu 

Scheibe  .Y  des  Kolbens  b  in  BerUbning  und  drückt 

diesen  Kolben    nach   aussen.     Indem   nun  Kolben  A 

auf   den   Ansatz  f  wirkt,    wird    daa    eine  F.nde    de- 

Zylinders  A    niedergedrückt    und    das    andere    enl- 

sprechcnd  gehoben.    Hierdurch  werden  die  F.in-  und 

Aast  ritte  vcntile   umgestellt,    und    der   Wasserstroni 

wird  umgekehrt.    Der  Kolben  />  bewegt  sich  nach 

der  linken  Seite  und  wirkt  tun  Ende  aeinesHubes  wieder 

auf  den  Kolben  h,  wodurcb  die  Ventilstellung  und  hiermit  auch  der  Waseerstrom  umgekehrt  winl. 


Fij.S. 

idigt  hat,  kommt  er  mit  der 


Zelohenapparat.    Von  ß.  0.  Holder  in  Dresden.     Vom  18.  Oktober  1889.     No.  G3T21.     Kl.  42. 

Dieser  Apparat  gestattet  Schfiubilder  (Perspektiven) ,  Schriigrisse  (scliiefe  Projektionen  , 
Verkürzungen,  Verlängerungen  (rechtwinklige  und  speziell  schiefe  Projektionen),  Ellipsen,  Spiegel- 
bilder, vergrÖBscrte,  verkleinerte  und  gleich  grosse  Kopien  zu  zeichnen. 

Er  gründet  sich  darauf,  „dasa  ein  perspektivisch  zu  zeichnender  Punkt  bei  gegebener 
Bildebene  beetimmt  ist  als  Schnittpunkt  zweier  beliebigen,  durch  denselben  gelegten,  perspektivisch 
gezeichneten  Geraden,  und  dass  eine  dieser  Geraden  wieder  als  schiefer  Sehstrahl  aufgefasst 
werden  kann,  der  den  gegebenen  Punkt  im  Allgemeinen  als  Sohrägriss,  in  speziellen  Fällen  als 
Verkürzung,  Verlängerung  oder  Spiegelbild  erzeug!. 

Als  Schrügrisezeichner  besieht  der  Apparat  aus  einem  Storchschnabel  n,  h,  c.  d,  dessen 
Fusfi  durch  zwei  gegeneinander  unter  konstantem  Winkel  stehende,  bewegliche  Gleitschienen  r 
und  s  ersetzt  ist,  wie  die  Figur  zeigt.  Ist  nun  der  Schrägrias  eines  Gegen- 
standes zu  zeichnen,  so  legt  man  durch  den  Gegenstand  Ebenen,  so  dass  die 
meisten  Linien  deä  Gegenstandes  getroffen  werden.  Dann  bestimmt  man  von 
Jeder  ihre  Spur  mit  der  Bildebene,  stellt  die  Stange  s  des  Apparates  darauf, 
denkt  sich  jede  dieser  Ebenen  in  der  Bildebene  umgeklappt,  nnd  bringt  auf 
je  einen  beliebigen  Punkt  je  einer  dieser  Ebenen  den  Führungsstift  K  und  auf 
die  betreiTende  Spur  des  in  der  Richtung  gegebenen  und  dnrch  den  betrefTeo- 
den  Punkt  gelegten  Sehstrahles  den  Zeichenstift  /.  des  Apparates.  Chirch 
Ueberfahren  der  in  den  einzelnen  Ebenen  befindlichen  Zeichnungen  erhült  man  den  Schrägrias 
des  gegebenen  Gegenstandes. 

Bezüglich  der  Übrigen  Formen  des  Apparates  wird  auf  die  Patentschrift  hingewiesen. 


Ffir  die  n^erkstmtt. 

Abrlohträdchen  für  Scbiilrgelwhelben  ind  Schleifsteine.    Mitgetheilt  von  K.  Friedrich. 

Von    der   Applcton    Manufacturing    Co.   in   Philadelphia    ist    {Jiaijr.    Iniluttrie-   und 
QticerlM.  24.  S.  2U.  (1892)   nach  T/ie  Iran  Age)  ein  Werkzeug  zum  Abrichten  unnind  gewordener 
Schmirgel  Scheiben  eingeführt  worden;  dasselbe  hat  Aehnlichkeit  mit  dem  sogenannten  Randerir- 
rÜdchen;   Gabel  und  Heft  sind  ein  Stuck,  und  an  jedem  Ende  des  Heftes  ist  ein  Hädchen.     Das 
Rädchen  selbst  besteht  aus   mehreren,   etwa  vier  nebeneinander  auf  demselben  Zapfen  laufenden 
Sporen  ähnlichen   gehärteten   Scbeibchen,   deren   Bänder    schrSggestellte   Schneiden    tragen.      Das 
Rädchen  wird  fest  gegen  die  Schmirgel  seh  eibe  gehalten,  wahrend  diese  umlänfl.    Damit  die  Reibung 
der  Scheiben  auf  ihrem  Zapfen  möglichst  gering  wird,  ist  das  Zapfenloch  erweitert,   und  zwischen 
Zapfen  und  Rädchen  sind  dicht  aneinander  liegend  Kugeln 
gelegt,  sodass  die  Rädchen  anf  den  Kugeln  laufen.     Die 
Gabel  hat  Absätze,  um  festen  Halt  an  der  Auflage  gewinnen 
zu    können.      Diese    Abrichtung    mit    schrägen    Schneiden 
soll    eine   bessere   Seh  neide  tahigkeit  und   eine   sehr  gute 
Schleiffläche  ergeben. 

Eine  ähnliche  Einrichtung  zum  Abrunden  nnd 
Schürfen  rotirender  Schleifsteine  wird  von  der  Berliner 
Firma  Fried r.  Steinrück  seit  geraumer  Zeit  in  den 
Handel  gebracht.  Sie  besteht,  wie  die  Figur  zeigt,  aus 
zwi;i  langen  gezahnten  Schienen  A,  die  mit  Holz-, 
Eisen  schrauben  oder  Schraubzwingen  auf  dem  hölzernen 
oder  eisernen  Scblmfsteink ästen  befestigt  werden;  auf 
diese  Schienen  werden  zwei  Lager  B,  von  denen  das  linke 
eine  zylindrische  Lagerung  bietet,  das  rechte  aber  eine 
Schraubenmutter  darstellt,  so  aufgeschraubt,  dass  die  Ab- 
richtfräse C,  welche  mit  nach  beiden  Stirnflächen  hin 
schrägen  Schneidezähnen  verseben  ist  und  auf  der  in  den 

I'ftgern  B  ruhenden  Welle  D  sitzt,  mit  ihrer  ganzen  Zahntiefe  die  höchsten  Stellen  des  Steines 
trifil  und  seitwärts  von  dem  abzurichtenden  Schleifstein  E  steht,  wie  in  der  Figur  sichtbar  ist 
Um  die  Arbeit  anszuführen,  aetzt  man  den  Stein  in  der  Pfeilrichtung  in  Bewegung;  gleichzeitig 
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dreht  man  die  Spindel  D  und  damit  auch  die  Fräse  C  mittels  der  an  D  sitzenden  Kurbel  in 
den  Lagern,  wobei  sie  langsam  über  die  Fläche  des  Schleifsteines  parallel  zu  seiner  Axe  geschraubt 
wird.  Dabei  nimmt  die  Fräse  mit  den  scharfen  Zähneu  die  höchsten  Stellen  des  Steines  weg 
und  hinterlässt  zugleich  feine  gekreuzt«  Furchen  auf  demselben,  die  grosse  Schlei ffähigkeit  besitzen. 

Die  Vorrichtung  scheint  recht  brauchbar,  insofern  als  alle  Uebelstände,  welche  mit  dem 
sehr  zeitraubenden  Behauen  und  Abdrehen  der  Schleifsteine  verbunden  sind,  vor  allen  Dingen 
das  für  die  Arbeiter  wie  für  die  Maschinen  gleich  schädliche  Stauben,  dabei  in  Wegfall  kommen. 
Der  Preis  der  Einrichtung  stellt  sich  für  die  in  den  mechanischen  Werkstätten  üblichen  Schleif- 
steinbreiten auf  28  bis  35  Mark. 

Nicht  in  dei'selben  Weise  günstig  scheint  dem  Beferenten  das  erstbesprochene  Werkzeug 
zu  sein;  wenn  ein  hartes  Stahlwerkzeug  auf  Sandstein,  aus  welchem  Material  die  gewöhnlichen 
Schleifsteine  bestehen,  gute  Erfolge  hat,  so  ist  dies  bei  dem  ungleich  härteren  Schmirgel,  der 
bekanntlich  die  Härte  von  Korund  besitzt,  einigermaassen  zweifelhaft.  Ebenso  lässt  die  An- 
ordnung des  beschriebenen  Eädchens  nicht  auf  grosse  Billigkeit  schliessen;  deshalb  fragt  es  sich, 
ob  man  das  neue  Werkzeug  dem  bisher  gebrauchten,  gut  bewährten  Diamant  vorziehen  soll. 
Letzterer,  in  eine  Stahlfassung  günstig  eingefügt,  ist  in  der  Hand  eines  geübten  und  vorsichtigen 
Mechanikers  ein  durch  eine  überaus  geringe  Abnutzung  und  gute  Schneidefähigkeit  ausgezeichnetes 
Arbeitsmittel,  welches  vielleicht  bei  der  Anschafinng  nicht  theurer  ist  als  das  von  amerikanischer 
Seite  eingeführte  stählerne  Abrichträdchen. 

Neue  Drehbank8Chniire  aus  Stahldrahi     Internation,  Rundschau  1892. 

Bei  allen  Arbeitsmaschinen  des  Kleinbetriebes  wird  die  Kraft-  und  Bewegungsübertragung 
durch  Leder-,  Hanf-,  Baumwollenschnüre  und  Riemen  oder  durch  Zahnradübersetzungen  bewerk- 
stelligt. Die  Mängel  der  letzteren  kennzeichnen  sich  hauptsächlich  in  dem  grossen  Kraftverlust 
und  darin,  dass  sich  abgeschwächte  Kopien  der  einzelnen  Zähne  auf  den  fertigen  Arbeiten 
zeigen,  die  Mängel  der  Schnüre  und  Biemen  in  dem  starken  Verbrauch  derselben;  ist  es  doch 
allgemein  bekannt,  dass  man  stets,  zumal  an  der  Drehbank,  an  der  Fräse-  und  an  der 
Bohrmaschine,  wo  also  die  Schnüre  über  Scheiben  und  Wirtel  von  kleinen  Durchmessern 
laufen,  über  allerlei  Unzuträglichkeiteu  zu  klagen  hat;  da  dehnen  sich  die  Schnüre  in 
Folge  von  längerem  Gebrauch,  z.  B.  auch  in  Folge  des  leidigen  Zerrens  an  der  Schnur 
beim  Antriebe  der  Bank;  die  Schlösser  der  Schnüre  reissen  ab  bei  zu  starker  Spannung 
derselben  oder  werden  gradezu  abgeschnitten  durch  Torsion  der  Schnur  und  dergl.  mehr. 
Diese  Beobachtungen  haben  den  Gedanken  nahe  gelegt,  einen  Ersatz  für  die  üblichen 
Schnüre  zu  schaffen.  Die  Drahtwaarenfabrik  von  G.  Pickhardt  in  Bonn  a.  Rh.  führt 
nunmehr  seit  einiger  Zeit  Riemen  und  Schnüre  aus  biegsamen  Drahtgeflechten  ein,  die 
den  bisherigen  Hanf-  und  Lederschnüren  gegenüber  grosse  Vortheile  besitzen  sollen. 
Sie  werden  zur  Zeit  schon  verwendet  zum  Betriebe  von  Drehbänken,  Nähmaschinen, 
Regulatoren,  Bohr-,  Schneid-  und  Fräsemaschinen,  Kotationszähler,  biegsamen  Wellen, 
sowie  für  grössere  Kraftübertragungen  und  als  Ersatz  der  geräuschvollen  Zahnradtriebe. 
Die  nebenstehende  Figur  veranschaulicht  einen  derartigen  Schnurthcil  mit  Verbindungs- 
schloss,  wie  er  sich  zum  Betriebe  der  Drehbank  eignen  würde.  Für  die  Ausführung 
von  solchen  Stahlschnurtrieben  bedarf  es  der  sorgfältigsten  Berücksichtigung  aller  einschlägigen 
Betriebsverhältnisse,  also  der  Angabe  der  Länge  jeder  Schnur,  des  grössten  und  kleinsten 
Durchmessers  am  Stufenrad  und  Spindelwirt el,  der  Weite  und  des  Winkels  der  Schnurrillen,  denen 
die  Stablschnur  angepasst  hergestellt  werden  müssen.  Vielleicht  dürften  die  Leser  von  einem 
Versuche  mit  diesen  Stahlschnüren  befriedigt  werden.  Ä'.  F. 


Berielitigiing. 

In  der  Abhandlung:  lieber  die  Ausdehnungskoeffizienten  einiger  Glassorten, 
von  M.  Thiesen  und  K.  Scheel,  diese  Zeitschrift  1892  S.  294  ist  in  der  Formel  Z.  21  v.  u.  statt: 

(16///)  =  1  -f  lO-ö .  7,761 1  -f  10-« .  0,004  00  ^ 

^"  ^^^^" '  (16///)  =  14-10-6. 7,671  f  -h  10  -  0 . 0,004  00 1^. 


Nachdruck  vcrbotan. 


V«rUK  von  Jnlin«  Bprlnirar  in  Berlin  M.    —   Dmck  tob  Otto   Lance  in   Berlin  C. 


Zeitschrift  für  Instruraentenkunde 

Redaktions  -Kuratorium  ; 
Geh.  Reg.-R.  Prof.  Dr.  H.  Landolt  und  H.  Uaeiisch. 


Eedaktion:    Dr.  A.  Westphal  in  Berlin. 


XIII.  Jahrgang.  März  1893.  Drittes  Heft. 


Ueber  die  Einwirkung  lufthaltigen  Wassers  auf  Aluminium. 

Von 
F.  Hyllas  nnd  F.  Rose. 

Mittheilung  aus  der  Physikalisch -Technischen  Keichsanstalt. 

In  der  letzten  Zeit  sind  vielfache  Versuche  über  die  Veränderungen  des 
Aluminiums  bei  der  Berührung  mit  wässrigen  Fltlssigkeiten  angestellt  worden, 
wobei  man  vorwiegend  die  Frage  nach  der  Verwendung  des  Metalls  zu  Mess- 
oder Trinkgefässen  im  Auge  hatte.  Ueber  diese  Frage  hat  von  den  verschiedensten 
Seiten  ein  Meinungsaustausch  stattgefunden,  welcher  hier  nicht  bertlhrt  werden 
soll.  Die  Korrosionserscheinungen,  welche  an  der  Oberfläche  des  Metalls  bei  der 
Einwirkung  des  Wassers  beobachtet  werden,  sind  auch  den  Lesern  dieser  Zeit- 
schrift bereits  durch  einen  Bericht  des  Herrn  F.  GoepeP)  bekannt  geworden.  Im 
Anschiuss  daran  soll  hier  auf  eine  Thatsache  aufmerksam  gemacht  werden, 
welche,  wie  wir  glauben,  nicht  allgemein  bekannt  ist. 

Die  bei  der  Berührung  des  Aluminiums^)  mit  Wasser  beobachtete  Oxydation 
zu  Thonerde  hat  man  auf  die  Zersetzung  des  Wassers  zurückzuführen,  dessen 
Sauerstoff  sich  mit  dem  Aluminium  vereinigt,  während  der  Wasserstoff  in  Freiheit 
gesetzt  wird. 

Lufthaltiges  Wasser  greift  das  Metall  viel  stärker  an  als  reines  Wasser. 
Bei  Gegenwart  von  Luft  kommt  es  nicht  zur  Abscheidung  von  Wasserstoff.  Ehe- 
mals hatte  man  von  einer  derartigen  Oxydation  durch  Luft  die  Vorstellung,  dass 
sich  einfach  der  Sauerstoff  zu  dem  Metall  addirt.  Bei  anderen  Metallen  hat  man 
aber  längst  festgestellt,  dass  die  Oxydation  durch  freien  Sauerstoff  an  die  Mit- 
wirkung des  Wassers  gebunden  ist.  Auch  bei  dem  Aluminium  ist  dies  der  Fall. 
Da  das  oxydirte  Aluminium  stets  in  Form  des  Hydrates  auftritt,  so  ist  man  be- 
rechtigt, sich  die  Einwirkung  des  lufthaltigen  Wassers^)  auf  das  Metall  etwa  dem 
folgenden  Schema  entsprechend  zu  denken: 

2  ^i  -h  3  H2O  +  30  =  2^/  {0H\. 

Wir  möchten  nun  darauf  hinweisen,  dass  der  Vorgang  zwar  nach  seiner  Voll- 
endung in  dieser  Gleichung  seinen  Ausdruck  findet,  dass  aber  die  Reaktion  doch 
verwickelter  ist,  da  hierbei  stets  noch  ein  fremder  Körper  auftritt,  welcher  sich 
im  Wasser  löst,  nämlich  das  Wasserstoffsuperoxyd.     Dass  dies  der  Fall  sein 


1)  Diese  Zeitscfir.  1892  S.  419. 

2)  Wir  sprechen  hier  von  dem  unreinen  Aluminium  des  Handels. 

8)  Das  Hydrat,  welches  bei  der  Oxydation  des  Aluminiums  an  der  feuchten  Luft  entsteht, 
hat  nach  Baille  und  Fery  die  Zusammensetzung  vUjOa,  2  If^O. 
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würde,  war  von  vornherein  wahrscheinlich  in  Anbetracht  der  mit  anderen  Metallen 
gemachten  Erfahrungen.^) 

Schoenbein  bereits  hat  gefunden,  dass  das  Wasserstoffsuperoxyd  unter 
ähnlichen  Bedingungen  bei  der  Oxydation  des  Zinks  entsteht,  und  man  hat  diese 
Beobachtung  in  neuerer  Zeit  technisch  für  die  Gewinnung  des  Wasserstoffsuper- 
oxyds zu  verwerthen  gesucht.  Kupfer  und  Blei  geben  ebenfalls  zur  Entstehung 
des  Körpers  Veranlassung.  M.  Traube^)  hat  in  den  letzten  Jahren  diese  Reaktionen 
besonders  sorgfältig  studirt. 

Es  ist  höchst  merkwürdig,  dass  ein  Körper  von  dem  Reduktionsvermögen 
des  Aluminiums  zur  Entstehung  von  Wasserstoffsuperoxyd  Veranlassung  giebt, 
während  doch  das  Wasser  für  sich  weder  durch  freien  Sauerstoff  noch  durch 
Ozon  oxydirt  wird;  auf  die  theoretische  Erklärung  dieses  Vorganges  wollen  wir 
hier  nicht  eingehen. 

Lässt  man  in  einem  zylindrischen  Glasgefäss  ein  Stück  frisch  geputztes 
Aluminiumblech  24  Stunden  lang  mit  lufthaltigem  Wasser  in  Berührung  und  giesst 
dann  die  Flüssigkeit  ab,  so  erscheint  die  Oberfläche  des  Bleches  merklich 
oxydirt,  die  Lösung  aber  enthält  nachweisbare  Mengen  Wasserstoffsuperoxyd. 
Zur  Erkennung  desselben  ist  es  nöthig,  der  Flüssigkeit  einige  Tropfen  Jodzink- 
stärkelösung zuzufügen.  Man  bemerkt  zunächst  keine  Veränderung;  versetzt  man 
die  Mischung  jetzt  aber  mit  einer  Spur  Eisenvitriol,  so  erscheint  sogleich  eine 
deutliche  Blaufärbung,  welche,  von  der  Bildung  von  Jodstärke  herrührend,  die 
Anwesenheit  des  Wasserstoffsuperoxyds  anzeigt. 

Wenn  man  das  Aluminium  mit  luftfreiem  Wasser  in  Berührung  lässt,  so 
erhält  man  diese  charakteristische  Blaufärbung  nicht;  der  freie  Sauerstoff  ist  also 
bei  der  Entstehung  des  Wasserstoffsuperoxyds  nicht  zu  entbehren. 

Mit  Hilfe  der  angewandten  Reaktion,  welche  eine  ausserordentliche  Schärfe 
besitzt,  ist  man  auch  im  Stande,  die  kleinen  Mengen  des  Oxydationsproduktes, 
um  die  es  sich  handelt,  quantitativ  zu  bestimmen.  Wir  verfuhren  dabei  in  der 
Weise,  dass  in  einem  bestimmten  Volumen  der  zu  prüfenden  Lösung  mit  den 
Reagentien  die  Blaufärbung  erzeugt  wurde,  und  dass  man  andererseits  mit  einer 
Wasscrstoffsuperoxydlösung  bestimmten  Gehaltes  diejenige  Verdünnung  herstellte, 
welche  nach  Aufnahme  der  genannten  Reagentien  die  gleiche  Farbenintensität 
zeigte.  Die  Menge  des  Superoxyds  in  der  zu  prüfenden  Lösung  war  dann  durch 
die  Vergleichslösung  bestimmt.  Ein  besonderer  Mangel  dieser  Methode  besteht 
darin,  dass  die  erhaltenen  Blaufärbungen  durch  die  Gegenwart  des  Eisensalzcs 
nach  einiger  Zeit  verblassen;  man  kann  diesem  Mangel  begegnen,  indem  man  die 
nöthigen  Verdünnungen  und  Vergleich un gen  in  wenigen  Minuten  zu  Ende  führt; 
geschieht  dies,  so  lässt  sich  gegen  die  Bestimmungen  nach  dieser  Methode 
nicht  viel  einwenden;  ein  Fehler  von  10  oder  lö%  des  Resultats  kann  freilich 
leicht  vorkommen,  er  ist  aber  für  den  vorliegenden  Zweck  ohne  wesentliche 
Bedeutung. 

Die  Versuche  wurden  mit  zweierlei  Blechsorten  aus  Aluminium  ausgeführt, 
dessen  Analyse  die  folgenden  Verunreinigungen  ergab: 

^)  Möglicherweise  ist  auch  schon  von  anderer  Seite  die  Entstellung  des  Wassentoff- 
superoxyds  beobachtet  Nvorden,  ohne  dass  uns  dies  bei  der  ausgebreiteten  chemischen  Literatur 
bekannt  geworden  ist. 

-;  Siehe  die  zahlreichen  wichtigen  Arbeiten  M.  Traube's  in  den  laichten  der  I)  ehem. 
GesilU'h,  Jahrg.  1')  his  T2. 


DreiKehnier  Jahrgang.    M»ri  1898.  MtlitS  U.   Rosb,   ALUMINIUM.  79 


Silicium 0,72%, 

Eisen 0,53%, 

Kupfer 0,15%. 

Da  man  zweifelte,  ob  das  Blech  an  allen  Stellen  homogen  sei,  so  wurden 
daraus  eine  Anzahl  kleiner  rechteckiger  Stücke  geschnitten,  deren  jedes  I6y2b  qcm 
(6,5  X  2,5  cm)  gross  war;  die  auf  beiden  Seiten  benetzten  Bleche  wirkten  daher 
mit  einer  Oberfläche  von  32,5  qcm.  Die  Stücke  aus  dem  0,5  mm  starken  Blech  I 
wogen  etwa  1,3  ^,  die  aus  dem  1  mm  starken  Blech  II  gegen  4,3  g. 

Die  Reinigung  der  einzelnen  Blechstücke  geschah  durch  Reiben  mit  Wasser 
und  geglühter  Kieselsäure;  die  äusserste  Oberfläche  wurde  dabei  unter  augen- 
scheinlicher Oxydation  entfernt;  die  geputzten  Bleche  erschienen  mattglänzend 
und  wurden  leicht  benetzt.  Nach  dem  Abspülen  mit  Wasser  wurden  sie  sogleich 
in  zylindrische  Glasflaschen  mit  weitem  offenen  Halse  gebracht,  in  welchen  sich 
50  rem  lufthaltigen  Wassers  befanden.  Die  Bleche  lehnten  sich  steil  gegen  die 
Wand  des  Gefässes;  das  Niveau  der  Flüssigkeit  fiel  etwa  mit  der  oberen  Kante 
des  Bleches  zusammen.  Im  Laufe  der  Versuchsdauer  wurden  nun  kleine  Mengen 
der  Flüssigkeit  zu  den  Reaktionen  verbraucht;  mit  der  Verringerung  der  Flüssig- 
keitshöhe verkleinerte  sich  dann  auch  der  benetzte  Theil  des  Bleches,  sodass  das 
Verhältniss  der  wirkenden  Flüssigkeitsmenge  zur  benetzten  Oberfläche  des  Metalles 
immer  im  Wesentlichen  das  gleiche  blieb;  die  erhaltenen  Werthe  sind  daher  direkt 
mit  einander  vergleichbar.     Die  Temperatur  bei  der  Digestion  war  12  bis  20°. 

In  der  Tabelle  (a.  f.  S.)  sind  die  kleinen  Mengen  von  Wasserstoffsuper- 
oxyd, welche  nach  Intervallen  von  mehreren  Tagen  in  der  Flüssigkeit  aufgefunden 
wurden,  auf  50  ccm  und  der  besseren  Uebersicht  wegen  auch  auf  1  Liter  der 
Flüssigkeit  berechnet  worden.  Zu  den  Versuchsreihen  1  bis  5  diente  das  dünnere, 
zu  6  bis  11  das  dickere  Blech. 

Aus  dieser  Zusammenstellung  ergiebt  sich: 

1.  Bei  der  Berührung  von  Aluminium,  Wasser  und  Luft  bei  gewöhnlicher 

Temperatur  tritt  stets  eine  kleine  Menge  Wasserstoffsuperoxyd  auf. 

2.  Die  Menge  des  Wasserstoffsuperoxyds  wächst  mit  der  Dauer  der  Be- 

rührung,  bis  (hier  nach  etwa  14  Tagen)  ein  Maximum  erreicht  ist, 
welches  sich  eine  Zeit  lang  konstant  erhält. 

3.  Bisweilen    findet    schon    nach    kurzer    Zeit    eine    Verminderung    des 

Wasserstoffsuperoxyds  statt  (besonders  deutlich  bei  Versuchsreihe  10). 

Nach  geschehener  Einwirkung  des  Oxydationsmittels  waren  die  Oberflächen 
der  angewandten  Bleche  rauh  und  mit  Thonerde  bedeckt,  neben  welcher  an 
einzelnen  Stellen  Eisenoxydhydrat  sichtbar  war.  Wir  verweisen  hierüber  auf  die 
von  Herrn  Goepel  gemachten  Beobachtungen.  Die  Mengen  der  anhaftenden 
Oxyde  sind  von  uns  nicht  bestimmt  worden;  sie  bewegen  sich  für  jedes  einzelne 
Blechstück  in  Milligrammen  und  sind  daher  im  Vergleiche  zu  den  Mengen  des 
Wasserstoffsuperoxyds  relativ  gross. 

Wie  die  bereits  weiter  oben  angeführte  Analyse  ergiebt,  war  das  von  uns 
angewandte  Aluminium  nicht  rein;  wir  müssen  daher  darauf  verzichten,  etwas 
über  die  Oxydationsfähigkeit  des  reinen  Metalls  auszusagen. 

Die  Verunreinigungen    sind    auf   die  Menge    und    die  Haltbarkeit    des  in 

Lösung  gehenden  Wasserstoffsuperoxyds  von  grossem  Einfluss;  besonders  wirksam 

ist  hier  das  Eisen,  von  dem  das  käufliche  Aluminium  naturgemäss  nie  ganz  frei 

7* 
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ist.    Eisen  zerstört  das  Wasserstoffsuperoxyd  in  kurzer  Zeit  völlig,  indem  es  sich 
zu  Eisenoxydhydrat  oxydirt. 

Reaktion  zwischen  32,5  qcm  Oberfläche  von  Aluminiumblech  und  50  ccm  luft- 
haltigen Wassers. 
A.     DüunesBlcchl.  B.    DickesBlechll. 


Ver- 
suchs- 

Dauer 

mg 
Wasserstoff- 

mg 
Wasserstoff- 

reihe 

der 

superoxyd 

superoxyd 

No. 

Digestion 

in  50  ccm 

auf  1/ 

1 

3  Tage 

0,043 

0,86 

15     . 

0,29 

5,9 

27      , 

0,28 

5,6 

( 

39     . 

0,33 

6,6 

j 

52      „ 

1 

0,32 

6,3 

5  Tage 
15     , 
27      , 
39     „ 
52     , 


0,09 

1,8 

0,20 

4,0 

0,21 

4,3 

0,21 

4,3 

0,24 

4,9 

0,12 

2,5 

0,21 

4,8 

0,21 

4,3 

0,24 

4,9 

0,17 

3,3 

Ver- 
suchs- 
reihe 

No. 


Dauer 

der 

Digestion 


mg 
Wasserstoff- 
superoxyd 

in  bOccm 


mg 

Wassci*stoff- 

superoxyd 

auf  1/ 


3  Tage 


5  Tage 
15     . 
27      . 


8 


39 


52 


0,06 

1,3 

0,11 

2,3 

0,16 

3,3 

0,08  (?) 

1,7  (?) 

0,10 

2,0 

0,10 

2,0 

7  Tage 
15     . 
27     , 
39     „ 
52     , 

9  Tage 
19      . 
31      ., 
42     , 
56     , 


0,07 
0,13 
0,13 
0,15 
0,15 


1,5 
2,6 
2,6 
3,0 
3,0 


0,07 
0,18 
0,16 
0,18 
0,15 


10 


1 1  Tage 

19  « 

31  . 

42  , 

56  , 


0,07 
0,12 
0,09 
0,07 
0,05 


11 


13  Tage 
23     , 
35     , 

48     „ 
62      . 


0,06 
0,10 
0,11 
0,13 
0,10 


1,5 
3,6 
3,3 
3,6 
3,0 

1,5 
2,5 

1,8 
1,5 
1,0 

1,3 
2,0 
2,3 
2,6 
2,0 


Aluminiumblech,  welches  scharf  mit  Eisenfeile  eingerieben  worden  war, 
sodass  einzelne  Eisentheile  in  der  Oberflächenschicht  haften  blieben,  Hess  bei  der 
Berührung  mit  lufthaltigem  Wasser  im  Verlaufe  von  10  Tagen  keine  Spur  von 
Wasserstoffsuperoxyd  entstehen,  das  Blccli  zeigte  sich  aber  dort,  wo  ursprünglich 
die  Eisen theilchcn  lagen,  mit  einer  dicken  braunen  Schicht  von  Eisenrost  bedeckt, 
während  die  entfernteren  Theile  des  Aluminiums  selbst  wenig  angegriffen  waren; 
dasselbe  ist  also  durch  das  Eisen  vor  der  Oxydation  geschützt  worden. 

InwicAveit  das  Silicium  und  das  Kupfer  die  Bildung  des  Wasserstoff- 
superoxyds beeinflusst,  ist  bisher  von  uns  nicht  untersucht  worden. 

Bei  den  oben  beschriebenen  Versuchen  war  das  aufgefundene  Wasserstoff- 
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superoxyd  das  Produkt  eioer  lange  dauernden  Reaktion.  Das  Superoxyd  ist 
selbst  ein  kräftiges  Oxydationsmittel,  welches  bei  der  Berührung  mit  Metallen 
leicht  zu  Wasser  reduzirt  wird,  während  die  Metalle  den  Sauerstoff  aufnehmen. 
Es  liegt  daher  auf  der  Hand,  dass  während  der  Versuchsdauer  ein  grosser  Theil 
des  ursprünglich  entstandenen  Wasserstoffsuperoxyds  wieder  verschwunden,  d.  h. 
zur  Oxydation  des  Metalls  verbraucht  worden  ist.  Die  bei  unseren  Versuchen 
beobachtete  Konstanz  des  Gehaltes  der  Lösung  bedeutet  daher  einen  Gleich- 
gewichtszustand zwischen  zwei  einander  entgegen  wirkenden  Reaktionen;  durch 
den  Sauerstoff  der  Luft  wird  ebenso  viel  Wasserstoffsuperoxyd  neu  gebildet,  als 
durch  die  Wirkung  des  Alurainiummetalls  zerstört  wird. 

Unter  besonders  günstigen  Bedingungen  vermag  man  mit  Hilfe  der  gleichen 
Menge  Aluminium  mehr  Wasserstoffsuperoxyd  zu  erzeugen  als  bei  den  oben  be- 
schriebenen Versuchen.  Die  Bedingungen  werden  für  die  Entstehung  des  Super- 
oxyds  am  günstigsten  sein,  wenn  eine  kleine  Menge  des  Metalls  in  möglichst 
kurzer  Zeit  auf  eine  grosse  Menge  lufthaltigen  Wassers  einwirkt,  weil  dann  das 
gebildete  Superoxyd  bald  zu  entfernten  Orten  strömt,  wo  es  keine  Gelegenheit 
hat,  mit  dem  Metall  in  Reaktion  zu  treten.  Es  war  daher  nach  den  Erfahrungen 
mit  anderen  Metallen  vorauszusehen,  dass  durch  Schütteln  lufthaltigen  Wassers 
mit  einem  schwachen  Aluminiumamalgam  aus  dem  Aluminium  relativ  reichliche 
Mengen  Wasserstoffsuperoxyd  entstehen  würden;  dies  hat  sich  auch  bestätigt. 

Das  Aluminium  ist  nur  wenig  in  Quecksilber  löslich.  Bei  der  Berührung 
beider  Metalle  unter  Abschluss  von  Luft  erhält  man  ausser  einem  festen  Amalgam 
eine  metallische  Flüssigkeit,  welche  wie  Quecksilber  filtrirbar  ist,  sich  aber  an 
der  Luft  ausserordentlich  leicht  mit  einer  Oxydhaut  bedeckt.  Die  Operationen 
mit  dieser  metallischen  Aluminiumlösung  müssen  daher  sehr  schnell  ausgeführt 
werden.  Die  Analyse  eines  derartigen  flüssigen  Amalgams  ^)  ergab  0,0011  Prozent 
Aluminium,  also  eine  Verdünnung  von  einem  Theil  des  Metalls  in  etwa  90000 
Theilen  Quecksilber. 

Bei  dem  Schütteln  von  10  g  dieses  Amalgams  mit  30  g  Wasser  waren  bereits 
nach  wenigen  Sekunden  kleine  Mengen  Wasserstoffsuperoxyd  nachweisbar;  die- 
selben verstärkten  sich  während  des  Schütteins,  um  nach  einigen  Minuten  wiederum 
abzunehmen  und  ganz  zu  verschwinden. 

Für  die  quantitative  Bestimmung  werden  68  g  dieses  Amalgams  in  einer 
Literflasche  mit  800  ccm  lufthaltigen  Wassers  kräftig  geschüttelt,  und  das  in  Lösung 
gegangene  Wasserstoffsuperoxyd  nach  kurzen  Intervallen  bestimmt.  Dabei  ergab 
sich  auf  800  ccm  Flüssigkeit  berechnet: 

nach  20  Sekunden  0,13  mg  Wasserstoffsuperoxyd 

„  40         „  0,16  „ 

„        1     Minute  0,16  „  „ 

„        1,5       .,  0,16  „  ,, 

>>        ^5       „  0,11   „  „ 

„        3,5       „  0,08   „  ,, 

Das  Quecksilber  erwies  sich  nunmehr  als  frei  von  Aluminium. 

Das  Maximum  von  0,16  mg  Wasserstoffsuperoxyd  war  hier  also  bereits  in 
einer  Minute  erreicht  worden;    dies  geschah  bei  Gelegenheit  der  Oxydation  von 


^)  Es  wurde  hier  nicht  beabsichtigt,   die  Lüslichkeit  des  Aluminiums  in  Quecksilber  zu 
bestimmen. 
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0,75  mg  Aluminium,  welche  in  der  angewandten  Menge  des  Amalgams  enthalten 
waren.  Stoechiometrisch  ausgedrückt  bedeutet  dies  eine  Molekel  Wasserstoffsuper- 
oxyd auf  etwa  6  Atome  des  oxydirten  Aluminiums.  Wieviel  Wasserstoffsuperoxyd 
bei  diesem  Versuch  gebildet  und  zerstört  worden  ist,  entzieht  sich  der  Wahrneh- 
mung. Jedenfalls  trifft  die  von  Traube^)  ausgesprochene  Ansicht,  dass  dem 
Wasserstoffsuperoxyd  als  Zwischenprodukt  bei  der  Oxydation  der  Metalle  durch 
Sauerstoff  eine  besonders  wichtige  Rolle  zukommt,  auch  für  das  Aluminium  zu. 

Bei  dem  beschriebenen  Versuche  wurde  das  Wasserstoffsuperoxyd  ausser 
durch  das  Aluminium  selbst  auch  noch  durch  die  Wirkung  des  Quecksilbers  ver- 
mindert; wir  haben  uns  überzeugt,  dass  Quecksilber  bei  dem  Schütteln  mit  Wasser- 
stoffsuperoxydlösung  in  Oxydul  und  bei  Gegenwart  von  Salzsäure  in  Chlorür 
übergeführt  wird. 

Während  sonach  mit  dem  verdünnten  Aluminiumamalgam  die  Bildung 
des  Wasserstoffsuperoxyds  leicht  zu  beobachten  ist,  wird  dasselbe  völlig  verbraucht 
bei  der  stürmischen  Oxydation  des  festen  amalgamirten  Aluminiums  an  der  feuchten 
Luft.  Die  auffallende  Erscheinung,  welche  dabei  zu  Tage  tritt,  ist  von  verscliie- 
denen  Seiten  beschrieben  worden.^)  Wird  oberflächlich  amalgamirtes  Aluminium 
der  feuchten  Luft  ausgesetzt,  so  erwärmt  es  sich  sehr  lebhaft,  und  man  sieht 
Barte  von  amorphem  Aluminiumhydrat  schichtweise  aus  der  Oberfläche  empor- 
wachsen. 

Das  Quecksilber  wirkt  hier  offenbar  entgegengesetzt  wie  das  Eisen  bei  dem 
oben  erwähnten  Versuch;  während  dieses  das  Aluminium  vor  dem  Angriff  des 
Sauerstoffs  schützt,  indem  es  selbst  oxydirt  wird,  wirkt  die  Gegenwart  des  Queck- 
silbers beschleunigend  auf  die  Oxydation  des  Aluminiums  ein.  Man  hat  es  hier 
mit  Vorgängen  zu  thun,  welche  ihre  Erklärung  in  den  bei  der  Berührung  der 
verschiedenen  Metalle  auftretenden  elektromotorischen  Kräften  finden. 

Auch  Legirungen  des  Aluminiums  mit  anderen  Metallen,  welche  Queck- 
silber enthalten,  sind  gegenüber  Wasser  und  Luft  wenig  haltbar;  man  hat  ver- 
sucht, Aluminiumbronze  mit  quecksilberhaltigen  Metalimischungen  zu  löthen;  es 
hat  sich  aber  gezeigt,  dass  da,  wo  die  Löthstellen  mit  Wasser  in  Berührung 
kommen,  sehr  bald  eine  Oxydation  des  Aluminiums  und  im  Zusammenhange  damit 
ein  Schadhaftwerden  der  Löthstellen  erfolgt. 

Charlottenburg,   den  31.  Januar  1893. 


Ueber  die  Herstellung  von  Rotationsfläclien  zweiten  Grades 

auf  der  Drehbank. 

Von 
LadwlfT  Hacli  in  Prag. 

Bei  Herstellung  von  Kegeln,  z.  B.  konischen  Axen  und  Hähnen,  mit  dem 
Support  bemerkt  man  oft,  dass  dieselben  eine  unvollkommene  Form  erhalten,  wenn 
die  Führungsgerade  G  des  Stichels  nicht  genau  durch  die  Drehbankaxe  R  hin- 
durchgeht. Forscht  man  durch  Versuche  und  Ueberlegung  der  Fehlerquelle  nach, 
so  ergiebt  sich,  dass  jedesmal,  wenn  die  gegen  B  geneigte  Gerade  O  neben  R 
vorbeigeht,  ein  Rotationshyperboloid  entsteht.    Es  ist  nämlich  einerlei,  ob  man 


1)  M.Traube,  Berichte  d,  D.  Chein,  Qes,  IS.  S.  1877. 

2)  Zuerst  beobachtet  von  Jehn  und  Hinze,  Ber.  d.  Chem,  QeseUseh,    7*   S.  1498,  zuletzt 
von  E.  0.  Erdmann,  Wicdetn.  Ann.  4S.  Verhnndl.  d.  Tlnjsik.  OesclMt.  cu  Berlin.  11.  Nn.  7.  Ä  780.  (1893.) 


rrtlitbnt'T  Jtbieiri;.    >t>ri  1S93.  Mach,  RotatiomBI'lXcheh.  83 

sich  das  um  B  rotirende  Material  durch  die  feststehende  Führungsgerade  G  des 
Sticliels  abgeschnitten,  oder  die  mit  R  fest  verbundene  Gerade  G  um  R  rotirend 
und  die  Oberfläclie  des  Materialstückea  erzeugend  denkt,  welcher  letztere  Vorgang 
eben  die  bekannte  Darstellung  des  Rotationshyperboloides  ist.  Bei  Paral- 
lelismus von  B  und  G  geht  das  Hyperboloid  in  einen  geraden  Ereiszylinder  über, 
hingegen  in  einen  geraden  Kreiskegel,  wenn  B  von  G  geschnitten  wird,  und 
endlich  in  eine  Ebene,  wenn  G  senkrecht  zu  B  steht,*) 

Nachdem  ich  auf  diese  Weise  die  leichte  Herstellbarkeit  einer  besonderen 
Rotationsfläche  zweiten  Grades  kennen  gelernt  hatte,  legte  ich  mir  die  Frage  vor, 
ob  nicht  durch  Anwendung  anderer  Stichelfuhrungskurven  auch  noch  andere 
Rotation sllächcn  zweiten  Grades  gewonnen  werden  könnten.  Die  Führung  im 
Kreise  schien  zunächst  keinen  Vortheil  zu  bieten,  da  im  Allgemeinen  nur  die  zur 
Rotationsaxe  senkrechten  Schnitte  Kreise  sind,  womit  sich  aber  aus  naheliegenden 
Gründen  praktisch  nichts  anfangen  Ittsst.  Dagegen  bemerkt  man,  dass  die  gegen 
die  Rotationsaxe  schiefen  Schnitte  innerhalb  gewisser  Grenzen  immer  Ellipsen  sind. 
Da  nun  die  LStichclführung  in  der  Schnittellipse  einer  als  gegeben  gedachten 
Rotationsfläche  noch  verhultnissraassig  leicht  ist,  so  liegt  der  Gedanke  einer 
praktischen  Anwendung  dieser  Führung  nahe.  Man  kann  eich  hierbei  wieder  die 
herzustellende  Rotationsfläche,  bezw.  ein  Stück  derselben,  durch  Rotation  jener 
mit  R  fest  verbundenen  Schnittellipse  E  um  B  beschrieben  denken,  wobei  natürlich 
wegen  der  SynimetrieverhfUtnisse  die  Hälfte  von  E  genügt. 

Es  sei  beispielsweise  ein  Ktück  eines  Rotationsparaboloides  mit  der  Scheitel- 
gleichung y  -^  [/2  )y  X  der  Meridiankurve  (etwa  als  Schleif  schale  für  einen  Spiegel) 
herzustellen.  Hier  wird  man  wegen  der  Wichtigkeit  des  Scheitels  die  Schnittcllipse  E 
(in  der  Fig.  2  n.  f.  S.  durch  eine  Gerade  angedeutet)  durch  den  Scheitel  führen.    Ist  xi 


■)  Da  der  in  einer  llorizoiitalebeue  drehbare  Oberaclilitteu 
eintiB  SiipporlB  sieh  mitleU  einer  Uradtlieilung  sehr  eiakt  pRrallel 
der  Axc  stellen  lüsst  und  ein  Fehler  im  ParalleliBinuB  der  Spindel  und 
des  Supportschlittene  zum  Frismabett  bei  den  jetzigen  BilDken  auf  ein 
Minimum  rednzirt  ist,  bo  gehört  wohl  ein  in  diesen  beiden  Faktoren 
begründeter  (hyperboloidiseher)  Formfehler  beim  Zyliudurdrehen  zu  den 
Seltenheiten.  Dagegen  ibt  der  beim  Kegeldrehcn  mögliche  Form- 
fehler reciit  häufig,  und  Beine  Ursache  iat  in  der  mangelhaften  Stichel- 
ei nstcHung  auf  die  Spitzenhöhe  zu  suchen.  Man  bewerkstelligt  diese 
nämlich  so,  doss  man  den  Stichel  dnrcli  Unterlegen  kleiner  Blecb- 
sljickclieii  BO  lange  erhöht,  bis  seine  Schneidekante  die  Rotationsaxe 
tritl't.  Die  bei  exakten  Arbeiten  sehr  störenden  Mangel  dieses  primitiven 
Hin  »teil  Verfahrens  glaube  ich  durch  die  in  nebenetehender  Fig.  1  dar- 
gestellte kleine  Vorrichtung  gehoben  zu  haben.  Der  entsprechend  ver- 
stärkte SuppoTlsirh litten  n  a  trägt  einen  zy tindriscli  ausgedrehten ,  mit 
einem  Gewinde  versehenen  Hohlzylüider,  in  welchen  ein  Metallklotz  Ü 
dicht  eingelassen  ist  nnd  sich  mittels  eines  Spitzenschlüssels  auf-  und  ab- 
schrauben lässt.  Die  Sgianuklaue  jt  dient  zum  Anklemmen  des  Stahles  an 
den  Klotz  b  b.  Durch  Auf-  und  Abschrauben  dieses  Stückes  stelle  ich 
nun  den  Stichel  auf  diu  Spitze  eines  in  die  Spindel  laufend  eingesteckten 
Stahlkcmes  (Kegel  aus  Stahl,  der  in  eine  feine  laufende  Spitze  ausgeht) 
ein.  Sodann  wird  an  einem  eingespannten  Stückchen  Messing  ein  Kegel 
angedreht  nnd  eventuell  vorgefundene  Formfehler  desselben  durch  kleine  yig.  i. 

Vertikal  Verschiebungen   des  Stichels   (mittels   b)   und    durch    wiederholtes 

Ueberdrehen  mit  demselben  so  lange  korrigirt,  bis  ein  an  die  Seile  desselben  angelegtes  Stahl- 
lineal  nicht  mehr  hohl  liegt. 
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die  Axenläuge,  y,  der  Radius  des  Endqoersclinittes,  so  erglebt  sich  darcli  Kon- 
straktioa  oder  Rechnang  für  den  NeigmigBwinkcl  w  der  Ebene  von  E  gegen 
die  Axc: 

und  für  die  Axen  von  E: 


Selbstverständlich  miiss  die  Fühningsellipee  so  gelegt  werden,  dass  der  End- 
punkt von  a  in  ü  za  liegen  kommt  und  die  durch  a  senkrecht  zu  E  gelegte 
Ebene  R  in  sich  aufnimmt.  Der  Vorgang  bleibt  im 
Wesentlichen  derselbe,  wenn  ein  Rotationsellipsoid  oder 
-Hyperboloid  herzustellen  ist,  nur  die  Bestimmungs- 
stücke  der  Führuugsellipse  werden  andere. 

Zur  Führung  des  ytichels  in   einer    Ellipse   ver- 
wende  ich  eine  Vorrichtung,  die   ich   bei  der  Kon- 
struktion  eines  Ellipsenzirkels  gefunden   habe.     Eine 
Zahnscheibe  A,    vom    Radius  Ii/2    (Fig.  .^)    wird    in 
einem  innen 
verzahnten    feststehenden   Ringe  A  vom 
lichten  Halbmesser  E  mit  einer  im  Ring- 
kranze '^  konaxial  beweglichen  Scheibe  S 
unter  dichtem  Anschlüsse  an   die  Ver- 
zahnung herumgeführt.    Spannt  man  auf 
die  kleine  Vollscheibe  einen  Stichel,  so 
wird  derselbe,  wenn  er  im  Zentrum  der- 
selben fixirt  wird,  einen  Kreis,  wenn  er 
sich    an  einem  Punkte    der    Peripherie 
befindet,  eine  Gerade,  und  endlich,  wenn 
er  an  irgend  einem  anderen  Punkte  der 

Scheibenfläche  fixirt  wird,  eine  Ellipse  be-  ^'»-  *■ 

schreiben,  deren  grosse  und  kleine  Halbaxe  gleich  den  Längen  der  Abschnitte  des 
durch  den  Stichelfixirangspmikt  gezogenen  Diameters  sind*).    Damit  die  Schneide- 


^  VollfUbrt  das  Zentrum  o  des  kldneti  Kreises  einen  Vollumlanf  im  grossen  Kreise  0 
(Fig.  4),   so    dreht  sich  der  erstere  zweimal  am   seinen  Mittelpnnkt  o,  während  zugleich   zwei 


beliebige  Durchmesserenden  vi  und  n  desselben  auf  den  KooTdinatenaicn  tjc^  und  jyyi  gleiteii 
Vies  heniilzpnd,  knnn  man  die  Iniifenden  Koor<]inHten  eines  beliebigen  Punktes  iV  (Fig.  f>)  b« 
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kante  des  Stichels  eine  bestimmte  Orientimng  beibehält,  ist  derselbe  anf  einer  zur 
Scheibe  A,  senkrechten  Axe  drehbar  angebracht  und  mit  einem  Schlitten  versehen, 
der  in  einem  zwischen  den  Führungsstiften  c  und  d  beweglichen  Lineale  L  hin-  und 
hergleitet.  Da,  wie  schon  erwähnt,  der  Stichel  bloss  in  einer  Halbetlipse  geführt 
wird,  so  ist  der  eine  Arm  der  Gleitschiene  ganz  kurz  genommen.  Die  Bewegungs- 
ebene dieser  Stichelführung  wird  in  die  Ebene  der  Schnittellipse  E  (Fig.  2)  derart 


nN  =  6,  iVn  =  n;  ferner  ist:  i  =  Acosb  und  y  =  asina,   woraus   man   schon  ersieht, 
i  Ellipse  beschreibt.    Führt  man  die  Formel  weiter  ans,  so  erhält  man; 

Dieser  Vorrichtung  liegt  dasselbe  Prinzip  zu  Grunde  wie  den  gewöhnlichen  Ellipsen- 
cirkeln,  die  ans  einem  mit  zwei  Stiften  in  einer  rechtwinklig  auBgcschnittenen  Platte  gleitendem 
Lineale,  das  den  Bleistift  trägt,  bestehen.  Ich  erinnere  hier  an  die  zur  Zeit  Leonardo  da 
Vinci'sgebriliicbliclicn  Instrumente  und  an  die  zahlreichen  in  Dingler'/  fbli/tecli,  Journal  angegebenen 
Konstruktionen,  unter  anderem  an  die  von  Hamann  it.  Ilempel  (Bd.  SS),  Hofer  (Bd.  167), 
Thomas  {Bd.  i84)  und  Adam  {diae  Zeitt^hrift  1891.  S.  288j  gefundenen. 

Die  mechanische  Ausführung  eiuea  aus  zwei  Zahnrädern  bestehenden  Ellipsenzirkele  ist 
sehr  einfach,  weswegen  ich  die  Konstruktion  eines  solchen  in  der  achematischen  Fig.  6  angedeutet 
habe.  Die  beiden  Zahnräder  A  und  Aj  sind  bei  dieser  Form  der  Ausführung  durch  die  aus- 
ziehbare Triebstange  T  T  mit  einander  gekuppelt.  Die  Federn  /  und  g  pressen  dieselbe  an  die 
Zahnräder  an.    Das  Uad  A  ist  auf  einen  feststehenden  Massivkegel,  der  den  Fuss  des  Apparates 


bildet,  konzentrisch  aufgeschraubt.  Um  diesen  Kegel  kann  nun  der  Arm  M,  der  den  Triiger  des 
verechisbbaren  Zahnrädchens  A^  bildet,  gedreht  werden.  An  der  Axe  von  A\  ist  der  Arm  /  an- 
gebracht und  anf  diesem  bewegt  sich  der  Schreibst jftscliieber.  Die  Thcilungen  1 1  und  ;,  fj  lassen 
sich  mittels  der  beiden  Indizes  i|  und  i  ablesen.  Summirt  man  diese  beiden  Ablesungen,  so 
erhält  man  die  Länge  der  grossen  Halbaxe,  wogegen  die  Differenz  derselben  die  Länge  der 
kleinen  halben  Axe  ergiebt.  Ich  bemerke  noch,  dass  diese  Vorrichtung  eine  vollständig  freie 
Wahl  der  Aienlängen  gestattet,  wogegen  bei  der  in  Fig.  3  beschriebenen  Vorrichtung  dies  nicht 
der  Fall  ist,  da  die  Summe  der  Halbaxen  immer  gleich  dem  Durchmesser  der  beweglichen 
Scheibe  sein  muas.  Würde  man  also  obige  Vorrichtung  zur  Herstellung  von  Paraboloiden  ver. 
wenden  wollen,  so  müsste  man  je  nach  den  Dimensionen  und  Verhültnissen  der  herzustellenden 
Objekte  entweder  einige  derartige  Apparate  vorrathig  haben,  oder  einen  einzigen,  diesem  Ellipsen- 
zirkel analog  konstruirten ,  verwenden.  Den  in  Fig.  3  dargestellten  Apparat  habe  ich  in  Eschen- 
holz exakt  ausgeführt  und  mittels  dessclbeu  auf  der  Bank  sehr  schöne  Paraboloide  hergestellt, 
weshalb  ich  glaube,  dass  mnn  mit  einem  in  Metall  ausgeführten  Objekte  sehr  gut  arbeiten 
könnte.  Auf  verschiedene  Details  betreffs  des  Sticbelprotils  und  der  Schaffung  desselben,  femer 
auf  die  Modifikationen  der  Stichel flihrung  bei  der  Herstellung  eines  Hohlparaboloids  will  ich 
hier  nicht  eingehen. 
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eingebracht,  dass  (bei  dem  im  übrigen  durch  die  Wahl  der  Zahnradradien  richtig 
vorgesehenen  Axenverhältnisse  derselben)  sich  die  Stichelspitze  genau  in  der 
Kontur  der  Schnittkurve  bewegt. 

Oft  ist  es  sehr  wichtig,  zu  einem  Paraboloide  (beispielsweise  bei  der  An- 
fertigung von  parabolischen  Spiegelschleifschalen)  das  genau  zugehörige  Hohl- 
paraboloid  anfertigen  zu  können.  Zu  diesem  Zwecke  braucht  man  nur  bei  sorg- 
fältiger Wahrung  der  übrigen ,  schon  erwähnten  Einstellbedingungen  die  Ellipse  E 
(Fig.  2)   in   die  Lage  Ei   zu  bringen,  wobei  der  Winkel  Wi  —  to  ist,  und  mit  der 

nun    neu    orientirten    Führungsellipse     in     das 
Material  einzudrehen. 

Von  Interesse  ist  noch  folgender  Spezialfall. 
Denkt  man  sich,  dass  ein  herzustellendes  Rotations- 
ellipsoid in  eine  Kugel  tibergeht,  so  verwandelt 
sich  die  Schnittellipse  in  einen  Kreis.  Obgleich 
man  auch  diese  Führung  mit  der  oben  be- 
schriebenen Vorrichtung  bewerkstelligen  kann, 
ist  es  doch  zweckmässig,  den  Stichel  mittels 
einer  einfachen  Axc  im  Kreise  zu  führen.  Ist  pq 
(Fig.  7)  ein  Stück  eines  Meridianes  und  R  eine 
durch  den  Mittelpunkt  der  herzustellenden  Kugel- 
fläche gehende  Axe,  so  wird  man,  um  eine 
Kugelkalotte  zu  erhalten,  den  Schnittkreis  vom  Radius  r  (in  der  Figur  durch 
die  Gerade  r  dargestellt)  durch  R  legen  und  in  seiner  Peripherie  den  Stichel 
führen,  wobei  die  mit  der  Mittelpunktssenkrechten  zusammenfallende  Rotations- 
axe  s  Si  desselben  R  im  Krümmungsmittelpunkte  o  der  Kugel  durchschneidet.  Um 
die  zu  dieser  konvexen  Kugelschale  zugehörige  Konkavschale  herzustellen,  braucht 
man  nur  dem  Führungskreis  die  in  der  Figur  punktirte  Stellung  zu  ertheilen ,  bei 
welcher  die  Mittelpunktssenkrechte  die  Gerade  R  im  Krümmungsmittelpunkte  der 
herzustellenden  Hohlkugel  schneidet^).  Auf  diese  Weise  könnte  man  zwei  gut 
aufeinander  passende  Schleifschalen  aus  dem  Radius  drehen.  Da  jedoch  die  Neu- 
einstellung des  Führungskreises  mit  Fehlern  behaftet  ist  und  man  auf  diese  Weise 
die  zweite  Schale  nicht  mit  genügender  Präzision  anfertigen  könnte,  so  habe  ich 
eine  Vori'iehtung  erdacht,  mit  welcher  man  Konkav-  und  Konvexschalen  von  genau 
demselben  Radius  herzustellen  in  der  Lage  ist,  ohne  die  Einstellung  des  Führungs- 
kreises ändern  zu  müssen. 

Es  stellt  BB  in  Fig.  8  a.  f.  S.  eine  stabil  aufgestellte  Bank  vor,  deren  Spindel- 
docke D  und  Support  P  sich  auf  dem  genau  gearbeiteten  Prismabett  verschieben 
lassen.  Der  wie  gewöhnlich  senkrecht  zum  Prisma  verschiebbare  Support  bildet 
den  Träger  der  Kugeldreh  Vorrichtung,  die  wiederum  aus  dem  drehbaren  Ln  ger- 
träger K  bestellt,   in   welchem    eine    nach   Art    eines   Katlietometerfernrohres    um- 

3)  Meine  Versuche,  Kugelkalotten  nach  der  oben  auseinandergesetzten  Methode  aus  dem 
Hadius  zu  drehen,  habe  ich  mittels  einer  Karge r*schen  Hohrspindeldocke  ausgeführt.  Ein  recht- 
winklig gebogener,  rund  geschliffener  Stichel  wurde  in  dieselbe  eingepasst  und  derart  zur  Spindel 
orientirt,  dass  er  bei  seiner  Kreisbewegung  durch  die  Kotationsaxe  hindurchging,  wobei  die 
Spindel  der  Docke  (Mittel])unkts5enkrechtc)  die  Axe  im  Kugelzentrum  schnitt.  In  diesem  Falle 
führte  ich  den  Stichel  nicht  in  seiner  halben  Führungskurve  langsam  hin  und  her,  sondern  liess 
ihn  vielmehr  im  Vollkreise  rasch  rotiren,  während  die  Drehbankspindcl  äusserst  langsam  umlief. 
Die  Arbeit  ging  schnell  von  Statten  und  lieferte  sehr  saubere  Probestücke. 


Ihilithntar  Jihrgu;.    Hin  18M,  MaOD,  RoTA'tlOHBPLlcmH.  87 

legbare,  hohle  mit  einem  Schneckcnrade  oder  einem  Schnarwirtel  w  versehene 
Stahlspindel  e  h  liegt.  In  ihrem  Inneren  verbirgt  dieselbe  ein  mit  Fadenkreuz 
und  Oknlarprisina  ausgestattetes  Fernrohr,  das  bei  der  genauen  Winkeleinstellung 
der  Hohlspindel  zur  Drehbankaxe  verwendet  wird.  Ausserdem  befindet  sich  in 
mehreren  Metern  Entfernung  von  der  Bank  eine  an  der  Wand  angebrachte  Skale, 
deren  Theilung  unter  Zuhilfenahme  des  auf  die  Äxe  senkrecht  aufgesetzten 
.Spiegelehens  u  in  dem  erwähnten  Fernrohr  abgelesen  werden  kann*).  Die  Genauig- 
keit der  Orientirung  von  «  A  zur  Drehbankaxe  wftre  durch  eine  einmalige  korrekte 


Plf.8. 

Aufstellung  von  Bank  und  Lokale  garantirt.  Will  man  nun  zu  einer  konvexen 
Flüche  die  zugehörige  koukave  von  demselben  Krümmungsradius  drehen,  so  setzt 
man  die  Spindeldockc  JD  auf  die  andere  Seite  des  Supports  und  schiebt  diesen 
auf  seinem  Schlitten  in  der  Richtung  des  Pfeiles  so  weit  zurück,  bis  der  sainmt 
Axe  in  den  Lagcni  umgelegte  Stichel  wieder  durch  die  Rotatioiisnxc  der  Bank 
hindurehschliigt.  Das  Arbeitsstück  setzt  man  auf  das  zweite  Spindelgewindc. 
Möglicherweise  könnte  man  mit  diesem  Apparate  GlUscr  von  beliebig  grossen 
Krümmungsradien  direkt  aus  dem  Radius  schleifen  und  poliren''). 

Es  ist  vielleicht  nicht  ganz  unnütz,  diese,  wenn  auch  nahe  liegenden 
Gedanken  hier  ausgeführt  zu  haben. 

*}  Das  senkrechte  Aufsetzen  des  Spiegektiena  gelingt,  wie  ich  mich  überzeugt  habe, 
schon  sehr  leicht,  nenn  man  es  mittels  dreier  Wachs  pfropfe»  auf  die  Aie  klebt  Solider  nnd 
um  vieles  besEcr  sind  natürlicli  drei  durch  Federzug  aufsitzende  Spitzschräubehen. 

^)  Hujgens  hat  in  seiner  Schrift  „CirNiiiientortV  rfe /(>rm((n</M  ^fit'ni/ü^Hc  vitrln"  (enihaltcn  in 
Ckrinliam  Hugenii  opiiiaila  jxwfümii,  Luydiiiti  Bataroriiin  apud  Conieliam  Huatmleyn.,  1703)  seine  Metlioiiuii 
znr  Ausführung  von  Schldfschalen  genau  beschrieben.  Auch  das  Schleifen  aus  dem  Kadius 
scheint  er  gelegentlich  ausgeübt  zu  haben.  Die  von  ihm  stammende  Methode,  mittels  einer  Stange 
von  der  Länge  des  Krümmungsradius  aus  dem  Radius  zu  schleifen,  kann  aus  naheliegenden 
Gründen  Datürlich  nur  bei  der  Herstellung  kleiner  Objektive  angewendet  werden.  Es  würe  wohl 
des  Versuches  werth,  uach  der  von  mir  vorgeschlagenen  Methode  ein  Objektiv  probeweise  aus 
dem  Kadius  zu  schleifen  und  zu  poliren,  denn  ich  habe  in  einem  Werke  eine  Noiiz  von  einer 
geheim  gehaltenen  Schleifmaschine  gefunden,  von  welcher  man  behauptet,  dass  sie  zum  Poliren 
laue  dem  fiadius)  einer  Anzahl  sehr  berühmter  Objektive  gedient  habe.  Es  wurde  mir  auch 
noch  nach  Beendigung  meiner  Versuche  mitgetheilt,  dans  die  hier  vorgeschlagene  Methode  des 
Kugeldrehens  unter  der  Hand  zur  geschäftltchen  Ausnutzung  verkauft  wird.  J)a  ich  jedocli  auf 
Umwegen  im  Laufe  der  Zeit  die  Sache  selbständig  gefunden  habe,  sehe  ich  mich  nicht  veranlasst, 
dieselbe  zu  verschweigen. 


88  HlBFLKR,    QuBCKSILBBR-KoifPBIfBATIOirSPEirDSL.  ZEITSCHRirr  pOk  ISfTRUMKXTKXKUirDK. 


duecksilber-Eompensationspendel  neuer  EonstruktioiL 

Von 
S.  Rleller, 

Ingenieur  and  Fabrikbesitzer  in  München. 

I. 

Von  den  verschiedenartigen  bisher  angewendeten  Kompensationspendeln 
giebt  bekanntlich  das  von  dem  Engländer  Graham  im  Jahre  1721  erfundene 
Quecksilber-Kompensationspendel  die  besten  Resultate,  weshalb  wir  dasselbe  nahezu 
bei  allen  astronomischen  und  anderen  Präzisions-Pendeluhren  angewendet  finden. 
Allein  dieses  Pendel  hat  auch  grosse  Nachtheile,  welche  darin  bestehen,  dass 
dasselbe  schlecht  wirkt,  wenn  die  Temperatur  in  verschiedenen  Höhenschichten 
ungleich  ist,  sowie  wenn  plötzliche  Temperaturschwankungen  vorkommen.  Ferner 
hat  dasselbe  eine  für  die  Durchschneidung  der  Luft  ungünstige  Gestalt,  weshalb 
die  Aenderungen  des  Luftdruckes  (Barometerstandes)  den  Gang  einer  TJhr  mit 
solchem  Pendel  verhältnissmässig  stark  beeinflussen.  Diese  Nachtheile  werden 
beinahe  vollständig  vermieden  bei  dem  von  mir  konstruirten,  durch  D.  R.  P. 
No.  60059  geschützten  Quecksilber-Kompensationspcndel.  (Vgl.  das  kurze  Patent- 
Referat  in  dieser  Zeitschr.  1892  S,  149.) 

Dasselbe  (vgl.  Figur  a.  f.  S.)  besteht  aus  einem  Mannesmann-Stahlrohr  von  16mm 
Weite  und  Imm  Wandstärke,  welches  bis  auf  die  Höhe  von  etwa  %  seiner  Länge  mit 
Quecksilber  gefüllt  ist.  Das  Pendel  hat  ausserdem  eine  mehrere  Kilogramm  schwere 
Metalllinse  von  einer  die  Luft  gut  durchschneidenden  Form,  und  unterhalb  der- 
selben sind  scheibenförmige  Gewichtskörper  für  die  Korrektur  der  Kompensation 
aufgeschraubt,  deren  Anzahl  man  zu  diesem  Zwecke  nach  Bedarf  vermehren  oder 
vermindern  kann.  Während  beim  Graham-Pendel  die  Korrektur  durch  'Verän- 
derung der  Höhe  der  Quecksilbersäule  bewirkt  wird,  indem  so  lange  Quecksilber 
zu-  oder  ausgegossen  wird,  bis  die  Kompensation  erreicht  ist,  wird  dieselbe  also 
bei  diesem  Pendel  durch  Aenderung  des  Pendelgewichtes  herbeigeführt  und  die 
Höhe  der  Quecksilbersäule  bleibt  stets  unverändert. 

Wenn  beispielsweise  die  Kompensationswirkung  des  Pendels  zu  schwach 
wäre,  so  müsste,  um  dieselbe  zu  verstärken,  durch  Hinwegnahme  einer  oder 
mehrerer  solcher  Kompensationsscheiben  das  Pendel  leichter  gemacht  werden, 
während  bei  einer  sich  zeigenden  Ueberkompensation  solche  Scheiben  hinzugefügt 
werden  müssten. 

Eine  derartige  Berichtigung  der  Kompensation  ist  jedoch  nur  dann  vorzu- 
nehmen, wenn  das  Pendel  von  mittlerer  Sonnenzeit,  für  welche  es  berechnet  ist, 
auf  Stemzeit  eingestellt  werden  soll.  In  diesem  Falle  ist  eine  Gewichtsscheibe 
von  110  bis  120  ^r  aufzuschrauben,  damit  die  Kompensation  wieder  richtig  ist. 
Dieselbe  findet  alsdann  ihren  Platz  zwischen  den,  bei  jedem  Pendel  vorhandenen 
beiden  Kompensationsscheiben  von  je  etwa  50  g  Gewicht,  deren  jede  einer  Kom- 
pensationsänderung von  0,005  Sekunden  täglich  entspricht.  Diese  letzteren  Scheiben 
wären,  da  die  Kompensationswirkung  des  Pendels  sich  ganz  genau  berechnen 
lässt,  eigentlich  nicht  nöthig,  doch  sind  sie  angebracht,  um  für  alle  Fälle  die 
Möglichkeit  einer  Berichtigung  der  Kompensation  zu  gewähren. 

Um  die  Berechnung  der  Kompensationswirkung  durchführen  zu  können, 
ist  es  nothwendig,  die  Wärmeausdehnungskoeffizienten  des  Stahlrohrs,  des  Queck- 
silbers, sowie  des  Materials,  aus  welchem  die  Linse  besteht  (Rothmetall),  genau 
zu  kennen. 
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Der  Ausdehnungskoeffizient  der  Linse  ist  von  untergeordneter  Bedeutung, 
da  die  beiden  Regulirsclirauben ,  durch  welche  die  Linse  eingestellt  und  am  Stahl- 
rohr befestigt  wird,  —  zu  letzterem  Zwecke  wird  die  obere  aufwärts  und  die 
untere  abwarlB  geschraubt,  —  in  der  Mitte  der  Linse  angebracht  sind;  eine  kleine 
Abweichung  spielt  also  keine  Rolle.  Der  Ausdehnungskoeffizient  der  Linse  ist 
daher  in  der  Berechnung  der  sämmtlichen  Pendel  zu  0,000018  angesetzt,  während 
derjenige  des  Quecksilbers  zu  0,00018136  angenommen  wurde,  als  dem  besten 
Werthe,  der  bis  jetzt  für  chemisch  reines  Quecksilber,  wie  es 
hier  verwendet  wird,  gefunden  worden  ist. 

Von  gros stem  Ein fluss  ist  jedoch  der  AusdehnungskoeftizieDt 
des  Stahlrohres.  Dieser  wird  daher  für  jedes  einzelne  in  meiner 
Fabrik  auszuführende  Pendel  in  der  Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt  durch  Herrn  Professor  Dr.  Leman  festgestellt, 
wobei  sich  ergeben  hat,  dass  dieser  Ausdehnungskoeffizient 
bei  einer  grösseren  Anzahl  Stahlröhren,  welche  bis  jetzt  unter- 
sucht worden  sind,  zwischen  0,00001034  und  0,00001162  liegt. 
Die  Genauigkeit,  mit  welcher  diese  Messungen  in  obiger  Anstalt  . 
ausgeführt  werden,  ist  so  gross,  dass  der  Kompensations fehler, 
welcher  aus  einer  etwaigen  Abweichung  des  von  der  Reichs- 
anstalt ei-mittelten  Ausdehnungskoeffizienten  vom  wahren  Werthe 
desselben  sich  ergiebt,  für  1°  C.  nicht  mehr  als  ±0,0017  Sek. 
beträgt.  Da  die  Genauigkeit,  mit  welcher  die  Kompensations- 
berechnting  von  mir  für  jedes  einzelne  Pendel  ausgeführt  wird, 
einen  nennenswerthcn  Fehler  der  Kompensation  überhaupt  aus- 
scbliesst,  bin  ich  in  der  Lage,  dafür  garantiren  zu  können,  dass 
der  wahrscheinliche  Eompensalionsfehler  dieser  Pendel  die  Grösse  von 
±  0,005  Sekunden  pro  Tag  und  zt  1°  C.  Temperaturunterschied  nicht 
überschreilen  wird.  — 

Eine   nachträgliche  Berichtigung  der  Kompensation   fällt  ^ 

daher  hier  weg,  während  bekanntlich  bei  allen  anderen  Pendeln  ^ 

eine  solche  nothwendig  ist,  theils,  weil   die  Ausdchnungskoeffi-  ^ 

zienten  der  verwendeten  Materialien  keineswegs  für  jeden  einzelnen 
Fall  thatsächlich  ermittelt,  sondern  lediglich  generell  angenommen 
werden,  andererseits  aber  auch  deshalb,  weil  keine  der  bis  jetzt 
bekannten  Formeln  für  die  Kompensationsbcrechnung  ein  genaues 
Resultat  ergeben  kann,   da  dieselben  wesentliche  Einflüsse,  ins- 
besondere  den  des  Gewichtes  der  einzelnen  Theile  des  Pendels,  nnberücksichtigt 
lassen.     Die  Formeln  stützen  sich  auf  die  Voraussetzung,  dass  diese  Aufgabe   auf 
rein    geometrischem  Wege   zu   lösen    sei,   wahrend   eine  exakte  Lösung  derselben 
nur  mit  Hilfe  der  Mechanik  möglich  ist. 

Auf  die  umfangreichen  und  ziemlich  kompHzirten  Rechnungen  nach  der 
von  mir  angewendeten  Methode  soll  später  näher  eingegangen  werden;  hier  will 
ich  nur  erwähnen,  dass  die  ganze  Berechnung  darauf  hinausgeht,  bei  gegebenen 
Dimensions-  und  Qewichtsverhältnissen  der  Quecksilbersäule  und  des  Stahlrohres 
das  für  den  jeweiligen  Ausdehnungskoeffizienten  des  letzteren  zulässige,  bzw. 
erforderliche  Linsengewicht  zu  ermitteln,  zu  welchem  Zwecke  sowohl  die  statischen 
als  auch  die  Trägheitsmomente  der  sämmtlichen  Theile  des  Pendels  zu  ermitteln 
sind  und  zwar  fftr  verschiedene  Temperaturen. 
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Die  Regulirung  des  Uhrganges  dieser  Pendel,  welche  auf  die  Kompensation 
selbstverständlich  nahezu  ohne  Einfluss  ist,  kann  auf  dreierlei  Art  ausgeführt 
werden : 

1.  Die  grobe  Regulirung  durch  Auf-  und  Abwärtsschrauben  der  Linse; 

2.  eine  feinere  Regulirung  durch  Auf-  und  Abwärtsschrauben  der  Korrek- 
tionsscheiben; 

3.  die  ganz  feine  Regulirung  durch  Anwendung  von  Zulagegewichten. 
Diese  letzteren  werden  auf  einen   an   einer  bestimmten  Stelle  des  Pendcl- 

rohres  angebrachten  Becher  aufgelegt.  Ihre  Form  und  Grösse  ist  so  gewählt, 
dass  sie  bequem  aufgelegt  oder  abgenommen  werden  können,  während  das  Pendel 
ununterbrochen  fortschwingt.  Das  Gewicht  derselben  steht  in  einem  bestimmten 
Verhältniss  zum  statischen  Moment  des  Pendels  und  ist  so  bemessen,  dass  das 
Zulagegewicht  dem  Pendel  innerhalb  24  Stunden  eine  bestimmte  Beschleunigung 
crtheilt,  deren  Grösse  in  Sekunden  ausgedrückt  auf  jedem  Zulagegewicht  markirt  ist. 

Jedem  Pendel  werden  deshalb  beigegeben:  Zulagegewichte  aus  Neusilber 
für  eine  tägliche  Beschleunigung  von  je  1  Sekunde,  ferner  solche  aus  Aluminium 
für  eine  Beschleunigung  von  0,5  und  0,1  Sekunden. 

Eine  an  der  Rückwand  des  ührkastens  anzubringende  Metallklappe  um- 
klammert, wenn  sie  in  die  Höhe  geschlagen  ist,  das  Pendel  dergestalt,  dass  dasselbe 
gegen  Drehbewegung  geschützt  ist,  wenn  es  regulirt  wird,  so  dass  die  Pendelfeder 
hierbei  keine  Verletzung  erleiden  kann.  Ferner  ist  zur  Ablesung  des  Schwingungs- 
bogens  am  untersten  Ende  des  Pendels  ein  Zeiger,  oder  wenn  die  Ablesung  durch 
ein  am  Uhrgehäuse  anzubringendes  Femrohr  mit  Fadenkreuz  erfolgen  soll,  das 
Schwingungsmaass  angebracht.  Die  letztere  Einrichtung  ermöglicht  eine  direkte 
Ablesung  des  Schwingungsbogens  bis  auf  einzelne  Bogenminuten  und  eine  Schätzung 
desselben  bis  zum  10.  Theil  dieses  Betrages. 

Das  Pendel  ist  bis  jetzt  als  Sekundenpendel  und  als  •/*  Sekundenpendel 
ausgeführt  worden.    Das  Gewicht  eines  Sekundenpendels  beträgt  gegen  6  hg. 

Die  wesentlichen  Vorzüge  dieses  Pendels  gegenüber  den  bisherigen  Queck- 
silber-Kompcnsationspendeln  sind  folgende: 

1.  Dasselbe  folgt  schneller  den  Temperaturänderungen,  weil  hier  ein  ge- 
ringeres Quecksilberquantum  auf  eine  grosse  Länge  des  Pendelstabes  vertheilt  ist, 
während  dort  die  gcsammte,  wesentlich  grössere  Quecksilbermasse  in  einem  Gefäss 
am  untersten  Ende  des  Pendelstabes  sich  befindet. 

2.  Aus  diesem  Grunde  haben  hier  auch  etwaige  Ungleichheiten  der  Tem- 
peratur der  Luft  in  verschiedenen  Höhen  des  Pendels  keinen  so  störenden  Ein- 
fluss wie  bei  jenem  Pendel. 

3.  Dasselbe  wird  durch  die  Veränderung  des  Luftwiderstandes  nicht  so 
stark  beeinflusst  als  jenes,  weil  die  Hauptmasse  des  Pendels  eine  linsenförmige 
Gestalt  hat  und  daher  die  Luft  leicht  durchschneidet. 

4.  Diese  Pendel  sind  schon  kompensirt  und  daher  fällt  die  bei  allen 
anderen  Kompensationspendeln  nothwendige  und  meistens  nur  durch  langwierige 
Versuche  zu  erreichende  Korrektur  der  Kompensation  weg. 

Von  diesen  Pendeln  ist  bereits  eine  grössere  Anzahl  ausgeführt,  wovon 
einige  schon  lilnger  als  ein  Jahr  im  Gange  sind.  Die  exakte  Wirkung  dieser  von 
mir  auf  rein  theoretischem  Wege  gefundenen  Kompensation  ist  durch  die  in  ver- 
schicdenen  Temperaturen  ermittelten  Gangresultate  vollständig  bestätigt  worden. 
Im  Folgenden  sei  zum  Beweise  hierfür  ein  Auszug  aus  einer,   an  der  kgl.  Stern- 
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warte  zu  München  aufgenommenen  Gangtabelle  der  astronomischen  Uhr  Riefler 
No.  1  mitgetheilt.  Dieselbe  bezieht  sich  auf  das  erste  mit  No.  1  bezeichnete  Pendel 
dieser  Art,  welches  nach  seiner  Fertigstellung  Ende  Juli  1891  die  Probe  bestehen 
sollte  und  zu  diesem  Zwecke  in  die  genannte,  an  der  Münchener  Sternwarte  auf- 
gestellte astronomische  Uhr  eingehängt  wurde. 


T 

a  b  e  1 1  e  I. 

1 

Mittl.  tägl. 

1 

Mittl.  Barometerstand 

Auf 

Datum  der 
Zeit- 

i Beobachteter 
täi;!.  Ganc^ 

Gang  der 
Beobacht. 

Temperatur 

zwischen 

der  ganzen 

715,83  wm 
Barom.  red. 

bestimmung 

i| 

Serie       1 

1 

zwei  Beob. 

Serie 

Gang 

1 

Sekunden       ' 

1 

1 
Sekunden 

1        C° 

mm 

7nm         1 

Sekunden 

1891  Sept  1  1 

1 

-0,06 

> 

-^  19^4     i 

1                     1 

715,5 

2 

1 

-  0,07        1 

1 
1 

I      -f  20,6 

717,5 

1 
1 

1 

3; 

1 

1 

+  0,06 

1 

-f2I,8 

717,8 

7  1 

1 

1 

4-18,6 

1 

-f  0,08 

V  -f  0,030 

719,75 

i    719,03      1 

-  0,002 

9  i 

1 

1 
-f0,02 

+  18,6 

722,8 

1 

10 

-f  0,09 

1 
1 

+  18,1 

722,1 

i 

11 

—  0,05 

+  18,6 

720,7 

1 

1 
1 

12 

1 

1 

+  18,6 

1891  Dez.  5 

Tj 

+  0,04 

' 

■+   5,6 

i 

718,52 

^ 

10 

+  0,02 

+    5,0 

712,50 

12 

+  0,11 

+   5,0 

1 

1 

1 

719,16 

21 

-   1,9 

+  0,06 

i  -1-0,023 

721,94 

i    717,45 

H  0,007 

23 

-   3,8 

1 

4  0,07 

-  6,7 

729,15 

1 

1 
1 

28 

1        -  0,02 

-    1,0 

715,80 

i 

31  1 

1 
1 

+   4,0 

1 

1 

1 

1       —  0,08 

I 

4 

710,12 

1 

1892  Jan.  10 

1 

1 

±   0,0      ; 

1             ' 

1 

1 

1892  Aug.  16 

1 

+  22,3 

1 
1 

1 

1 

0,02 

720,6 

1 

18  1 

—  0,01 

+  23,8 

715,3 

1 

1 

1 

19 

-0,05 

4  25,8 

1 

711,9 

i 

1 
1 
1 

20  1 

• 

+  24,4      ■ 

1 

1 

-f  0,05 

.  -f  0,010 

'                1 

718,05 

i    716,33 

4  0,005 

22  1 

1 
1 

-4-0,03 

4-24,4 

715,02 

27  ■ 

—  0,01 

4-  21,3 

1 

1 

715,52 

1 
1 

Sept.   1 

4-0,06 

+  20,6 

720,40 

1 
1 
! 

2 

'                               1 

i   +20,6 

1 
! 

1 

1 
1 

Diese  Uhr  besitzt  das  von  mir  konstruirte  vollkommen  freie  Echappement 
D.  R.  P,  No.  50739,  welches  in  zahlreichen  Fachblättern  des  In-  und  Auslandes 
beschrieben  und  abgebildet  ist.     Die  Uhr  war  vorher  neun  Monate  lang  mit  einem 
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Quccksilber-Kompensationspendel  von  der  bisherigen  Konstruktion  gegangen.  Der 
Gang  derselben  erhielt  jedoch  eine  hervorragende  Gleichförmigkeit,  welche  der  Voll- 
kommenheit des  angewendeten  Echappements  entspricht,  erst  von  der  Zeit  an, 
als  das  neue  Pendel  eingesetzt  wurde. 

Die  Uhr  ist  in  einem  Raum  aufgestellt,  welcher  mit  dem  grossen  Meridian- 
saal der  Sternwarte  in  unmittelbarer  Verbindung  steht.  Sie  ist  deshalb  plötzlichen 
Temperaturschwankungen  von  beträchtlicher  Grösse  ausgesetzt,  da  bei  jeder  Stern- 
beobachtung durch  das  Eindringen  der  kalten  Nachtluft  die  Temperatur  im  Uhr- 
raum rapid  sinkt.  Die  Zeitbestimmungen  werden  an  jedem  sternenklaren  Abend 
durch  den  Assistenten  der  Sternwarte  Herrn  List  mit  dem  Reichenbach'schen 
Meridianinstrumente  gemacht;  dieselben  umfassen  in  der  Regel  die  Meridian- 
durchgänge mehrerer  Zeitsterne,  sowie  eines  oder  mehrerer  Polsterne.  Die  be- 
treffenden Tage  sind  in  der  ersten  Spalte  der  nachstehenden  Tabelle  aufgeführt. 
Da  die  Bearbeitung  des  ganzen  gewonnenen  Materials  für  später  vorbehalten  ist, 
so  wähle  ich  nur  diejenigen  drei  Gangserien  aus,  welche  die  Extreme  der  Jahres- 
temperaturen in  sich  enthalten,  weil  diese  am  besten  geeignet  sind,  über  die 
Kompensationswirkung  des  Pendels  Aufschluss  zu  geben.  Die  täglichen  Gänge 
(Spalte  2  der  Tabelle)  lassen  eine  gewisse  Abhängigkeit  vom  Luftdrucke  (Spalte  5) 
erkennen;  bei  hohem  Barometerstand  geht  die  Uhr  in  der  Regel  etwas  langsamer 
als  bei  niedrigem.  Die  letzte  Spalte  enthält  daher  die  auf  gleichen  Luftdruck 
reduzirten  Gänge,  welche  somit  direkt  miteinander  verglichen  werden  können. 
Diese  Reduktion  ist  auf  den  mittleren  Barometerstand  Münchens  von  715,83  mm 
ausgeführt,  wobei  der  barometrische  Einfluss  auf  das  Pendel  zu  0,01  Sek.  täglich 
für  1  mm  Luftdruckänderung  angenommen  worden  ist. 

Der  Gang  der  Uhr  hat  sich  hiemach  vom  September  1891  bis  Dezember 
1891  bei  einer  grössten  Temperaturänderung  von  21^  C  nur  um  0,009  Sekunden 
und  vom  Dezember  1891  bis  August  1892  bei  31°  Temperaturunterschied  sogar 
nur  um  0,002  Sekunden  geändert. 

Der  Kompensationsfehler  beträgt  demnach  für  db  1°  C  nur  0,0005 
beziehungsweise  0,0001  Sekunden  täglich.  Der  mittlere  Werth  dieser 
Kompensationskonstanten  wurde  an  der  Münchener  Sternwarte  durch  Herrn 
Dr.  An  ding  aus  4  wöchentlichen  Gängen  einer  ein  Jahr  umfassenden  Gangperiode 
für  H- 1^  C  zu  4-0,0008  Sekunden  festgestellt.  Derselbe  liegt  innerhalb  der 
Grösse  des  mittleren  Fehlers. 

Die  sämmtlichen  Ergebnisse  der  betreffenden  Rechnung  sollen  in  den 
Astronomischen  Nachrichten  veröflFentlicht  werden. 

Eine  Korrektion  der  Kompensation  hat  nicht  stattgefunden,  sondern  die 
Gewichts-  und  Dimensionsverhältnisse  des  Pendels  sind  geblieben,  wie  die  Rech- 
nung dieselben  ergeben  hatte. 

Zu  bemerken  ist  noch,  dass  die  täglichen  Temperaturschwankungen,  welchen 
das  Pendel  ausgesetzt  ist,  etwa  3°  C  betragen. 

Zur  Vergleichung  sind  in  Tabelle  II  die  Kompensationskonstanten  einiger 
der  besten  astronomischen  Uhren  zusammengestellt.  Diese  Zusammenstellung  um- 
fasst  alle  Uhren,  deren  Gangresultate  bekannt  und  mir  zugänglich  geworden  sind. 

Die  Verschiedenheit  der  beiden  Kompensationskonstanten  des  Pendels  Hipp- 
Neuchätel  hat  ihre  Begründung  in  der  an  diesem  Pendel  vorgenommenen  Korrek- 
tion der  Kompensation.  Es  wurde  dessen  Quecksilberquantum  am  25.  Februar  1885 
um  53  g  und  am  7.  Juni  1888  um  570  g  vermehrt. 


Dreizehoter  Jahrgaug.    lilftrz  1893. 
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Tabelle  IL 


Lfd. 
No. 


Name  der  Ulir  und 


Tägl.  Gang- 
änderung 


Ort  ihrer  Aufstellung  |  für  +  1°  C 


Sekunden 


GrÖBste 

Tempe- 

ratur- 

differenz 


Quellenangabe 


1 
2 
3 
4 
5 
6 


8 


0 


10 


Hohwü  No.  17    .  .  . 
Sternwarte  zu  Leiden 
Tiedc  No.  400   ... 

Sternw.  Berlin 
Knoblich  No.  1952 . 

Observ.  Potsdam 
Dent 

Observ.  Hongkong 
Hohwü  No.  34  .  .  . 

Sternw.  Upsala 
Knoblich  No.  1847  . 

Dencker  No.  12.  .  . 
Sternw.  Leipzig 

Hipp 

JStemw.  Neuchätel 
(von  1885  bis  1887) 

desgl. 
(von  1888  bis  1890) 
Knoblich  No.  1770  . 

Sternw.  Bothkamp 


Uiefler  No.  1    .  .  .  . 
Sternw.  München 


—  0,0151 
-f  0,0222 

—  0,0360 

—  0,0350 


175*6 
15,4 
16,8 


{ 


—  0,03.'>0 

—  0,0265 


—  0,0025 

—  0,0160 
-f  0,0610 

—  0,0049 

—  0,0442 

-f- 0,0008 


15 


19 


22 


16,5 

19,8 

31 


Kaiser,  Astron.  Nachr.  Bd,  63  No.  1502. 

Zwink,  Inaug.'Dissert,  1888, 

Becker,  Astron,  Nachr.  M,  96  No.  2290. 


Doberck,  „ 
Schultz,  ., 
Schumacher, 


120    „    2868. 


103 


91 


2452, 


2166, 


R.  Schumann,  Her.  d.  k,  S,  Geseüsch.  d.  Wiss.  1888. 


Hirsch,    Rapifort  general  sur  Vobservaioire  de 
Neuchätd. 


Tetens,  Inaug,'Di88ert,  1892. 


Anding,  Sternw.  München. 


I 


Das  Pendel  Riefler  No.  1  besitzt,  wie  diese  Zusammenstellung  ergiebt, 
eine  Kompensationskonstante,  welche  erheblich  kleiner  ist  als  die  aller  übrigen 
angeführten  Pendel.  Dasselbe  hat  also  die  Kompensationsprobe  gut  bestanden. 
Es  darf  dies  als  ein  Beweis  angesehen  werden  sowohl  für  die  grosse  Genauigkeit, 
mit  welcher  in  der  Physikalisch-Technischen  Reichsanstalt  durch  Herrn  Professor 
Dr.  Leman  die  Ausdehnungskoeffizienten  der  zu  diesen  Pendeln  verwendeten 
Mannesmann-Stahlröhren  bestimmt  werden,  als  auch  für  die  Richtigkeit  der  von 
mir  ausgeführten  Kompensationsrechnung. 

Gleich  günstige  Resultate  haben,  soweit  dies  schon  fest  steht,  auch  alle 
übrigen  27  bis  jetzt  von  mir  ausgeführten  Pendel  dieser  Art  ergeben. 


Eine  Quecksilberluftpumpe. 

Von 
Prof.  A.  Mant«l  in  OOrz. 

In  No,  88  der  „Chemiker- Zeitung"  vom  2.  November  v.  J.  ist  eine  Quecksilber- 
luftpumpe beschrieben,  für  welche  Herr  W.  A.  Kahlbaum  ein  Patent  vom 
15.  September  189P)  erworben  hat.  Bei  dieser  Luftpumpe  zirkulirt  das  Queck- 
silber in  der  Weise,  dass  es  in  einer  vertikalen  Röhre,  aus  einer  seitlich  ein- 
mündenden Röhre  Luft  mitreissend,  herabfliesst  (Sprengel's  Prinzip),  durch  eine 


*)  Vgl.  das  vorige  Heft  dieser  ZeiUfchr,  S.  73. 
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zweite  Vertikalröhre  aber,  welche  nahe  am  unteren  Ende  eine  ins  Freie  führende 
Seitentiffnung  besitzt,  durch  die  Wirkung  einer  Wasserluftpumpe  wieder  empor- 
Bteigt,  und  zwar  in  Folge  der  von  Luft  unterbrochenen  Form  der  Säule  zu  einer 
solchen  76  cm  weit  übersteigenden  Höhe,  daes  es  in  das  ursprungliche  Gef^s 
zurückgelangt.  In  der  BeBchrcibung  wird  als  charakteristische  Leistung  dieser 
Pumpe  hervorgehoben,  dass  das  Quecksilber  bei  seiner  Zirkulation  durch  die 
Wirkung  der  Wasserluftpumpe  von  der  in  ihm  enthaltenen  Luft  befreit  wird, 
bevor   es   zur   neuer  liehen   Verwendung   in    der 

■* Sprengel'schen  Pumpe  gelangt. 

Ich  erlaube  mir  nun,  auf  eine  von  mir 
schon  im  Jahresberichte  des  Oörzer  Gj/mnasiums  vom 
Jahre  1883  erschienene  Mittheilung  aufmerksam 
zu  machen'),  in  welcher  ich  einen  „leicht  her- 
stellbaren Apparat  zur  Luftverdünnung  mittels 
Quecksilbers"  beschrieb,  welcher  auf  derselben 
Art  der  Zirkulation  des  Quecksilbers  beruht. 
Die  Eigenschaft,  dass  das  Quecksilber  dabei  von 
Luftblasen  befreit  werde,  ist  allerdings  nur  in- 
direkt angedeutet  und  dagegen  die  leichte  Her- 
stellbarkeit hervorgehoben,  da  mir  hei  der 
Erfindung  die  Verwendung  beim  Unterrichte  als 
Ziel  vorschwebte;  doch  ist  mein  Apparat  auch 
hinsichtlich  der  Anwendung  einer  anderen,  un- 
vollkommen evakuiren den  Pampe  mit  dem  Kahl- 
baum'schen  in  Uebereinstimmung;  nur  rede  ich 
in  meiner  Beschreibong  von  einer  Kolbenpumpe, 
da  es  eben  in  meinem  Laboratorium  keine  andere 
giebt  — ,  Kahlbaum  dagegen  von  einer  Wasser- 
luftpumpe. 

Mein    (eigenhändig    angefertigter)    Apparat 

besteht  im  Wesentlichen  aus  einem  Glaszylinder 

(Stück    Lampenglas),    dessen    beide   Oetfnungcn 

durch  Gummipfropfen  g  geschlossen   sind.     Der 

innere  Raum  A   des   Zylinders   ist   durch    einen 

Glasstreifen  p   in    zwei   Kammern    getheilt,    die 

mit  einander  kommunizircn ,  da  der  Glasstreifen 

schmaler    ist    als    der    lichte    Durchmesser   des 

Zylinders.     Dieser  Zylinder   ist   in    einer   Höhe 

von  etwa   1,5  m  über   dem  Fussboden   befestigt. 

Von  ihm  gehen  zwei  Glasröhren  aus,  deren  eine,  a,  vom  Kaliber  einer  Stricknadel, 

durch  den  Gummiboden  des  Zylinders  eben  hindurchreicht,  deren  zweite,  c,  von  etwa 

doppelt  so  weitem  Kaliber,  aber  durch  den  Boden  des  Zylinders  fast  bis  zu  seiner 

Decke  geführt  ist,  während  beide  Röhren  nahezu  bis  zum  Boden  eines  am  Fussboden 

stehenden  ülasbechers  herabreichen,  und  dort  in  eine  Quecksilberschicht  tauchen. 

Die  zweite  Röhre  liat  über  dem  Quecksilber  eine  kleine  Seitenöffnnng  o.   Durch  den 

oberen  Pfropf  des  Zylinders  sind  ebenfalls  zwei  Rohren  luftdicht  hindurchgeführt, 


')  Hat  der  KedaktioQ  vorgelegen. 


Drvizeboter  Jahrgang.    Vlrz  1893.  KleINKRK  MlTTIlEILUliaKM.  95 


aber  oberhalb  des  Zylinders  rechtwinklig  umgebogen.  Die  eine  von  diesen,  by 
endigt  im  Zylinder  in  eine  feine  offene  Spitze,  welche  in  die  Oeffnung  der  Röhre  a 
hineinragt,  während  sie  mit  dem  andern  Ende  an  den  zu  evakuirenden  Körper 
angeschlossen  wird;  die  andere,  dj  reicht  einwärts  nur  eben  durch  den  Pfropf, 
und  führt  nach  aussen  zur  Kolbenluftpumpe  (oder  wenn  man  will,  zur  Wasser- 
luftpumpe). 

Wird  nun  letztere  in  Bewegung  gesetzt,  so  hebt  sich  in  der  Röhre  c  das 
Quecksilber  zunächst  über  die  kleine  SeitenöflFnung  o,  wird  von  hier  an  durch  ein- 
strömende Luft  zu  einer  vielfach  unterbrochenen  Säule  geformt,  und  ergiesst  sich 
in  lebhaft  sprudelndem  Laufe  in  den  Zylinderraum  A;  von  hier  dringt  es  in  die 
abwärts  führende  Röhre  a,  reisst  dabei  Luft  aus  der  Röhre  h  mit,  formt  sich  da- 
durch ebenfalls  zu  einer  unterbrochenen  Säule,  und  führt  die  eingeschlossenen  Luft- 
säulchen nach  unten,  wo  sie  im  Becher  durch  das  Quecksilber  an  die  Oberfläche 
gelangen. 

Der  Glasstreifen  p,  welcher  den  Zylinder  in  zwei  Kammern  theilt,  hat  einen 
doppelten  Zweck:  er  soll  einem  durch  den  äusseren  Luftdruck  veranlassten  Näher- 
rücken der  Gummipfropfen  vorbeugen,  andererseits  hindern,  dass  das  lebhaft  in  den 
Zylinder  sprudelnde  Quecksilber  in  die  zur  Kolbenpumpe  führende  Röhre  d  durch 
den  Luftstrom  mitgerissen  werde. 

Der  Quecksilberbecher  am  Boden  ist  ebenfalls  mit  einem  zweilöcherigen 
Pfropf  verschlossen,  jedoch  nur,  um  die  sonst  frei  herabhängenden  Röhren  vor 
Schwingungen  zu  bewahren,  während  der  Luft  natürlich  freier  Eintritt  in  den 
Becher  gestattet  sein  muss. 

Der  Apparat  arbeitete  wegen  der  von  mir  gewählten  kleinen  Röhrendimen- 
sionen langsam,  aber  sicher,  und  bewährte  sich  für  kleine  Evakuirungskörper 
vollkommen. 


Kleinere  (Original-)  Mltthellnngen. 

Ein  neues  Thermometer  mit  angeschmolzener  Olasskale. 

Voi.  Oskar  Bock  io  Kiel. 
Gebrauchsmuster  No.  9619. 

Die  bei  der  Konstruktion  von  Einschlussthermometem  auftretende  Schwierigkeit, 
eine  unveränderlich  feste  Verbindung  zwischen  Skale  und  Thermometerrohr  herzustellen, 
ist  in  völlig  einwurfsfreier  Weise  bisher  durch  die  von  Herrn  Fuess^)  angewandte 
Metliode  einer  federnden  Anpressung  der  Skale  gegen  einen  passend  geformten  Ansatz 
des  Glasrohres  tiberwunden  worden.  Durch  eine  vielleicht  noch  einfachere  neu  ersonneno 
und  originelle  Methode  begegnet  Herr  Oskar  Bock  in  Kiel  jener  Schwierigkeit  in 
gleicher  vollkommener  Sicherheit. 

Wie  aus  umstehender  Figur  ersichtlich,  ist  in  das  äussere  Umhüllungsrohr  a 
ein  inneres,  gerade  hineinpassendes  dünnwandiges  Rohr  b  geschoben,  auf  welches 
die  Skale  geätzt  ist.  Beide  Rohre  sind  aus  derselben  Jenaer  Glassorte  und  sind  am 
oberen  Ende  bei  c  mit  einander  verschmolzen.  Das  Thermometerrohr  liegt  im  Inncn- 
raume  von  6,  hart  an  dessen  innerer  Wand  und  ragt  oben  durch  eine  kleine  Oeffnung  c, 
welche  demselben  gleichzeitig  als  Halt  dient,  in  den  Zwischenraum  zwischen  dem  hier 
verengerten  Rohr  b  und  a  hinein.  Eine  etwaige  Ansammlung  von  Quecksilber  in  dem 
oberen  Rohrende  kann   demnach   sehr  leicht    beobachtet   werden.      Das  Rohr  6,    welches 


*)  Vgl.  Loeweuherz,  Bericht  über  die  Berliner  Gewerbe-Ausstellung  1879.     S.  213. 
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sehr  dünnwandig  ist,   besteht  auf  der  vorderen  Seite  natilrlich  aus  durchsichtigem  Glase, 

ist  aber  auf  der  hinteren  Seite   mit   weissem   Belag  versehen,   sodass   die   Ablesung  der 
Skalentheilstriche  eine  sehr  deutliche  ist. 

er  -^  Merkliche  Nachtheile   scheinen  mit*  dieser  neuen  Konstruktion  nicht  ver- 

bunden zu  sein.  Die  einzige  diskutable  Frage  dürfte  sein,  ob  der  Parallaxen- 
fehler bei  dem  Bock' sehen  Instrument  etwa  ein  grösserer  wird  als  bei  der 
üblichen  Methode,  das  Thermometerrohr  unmittelbar  der  Theilung  aufzulegen. 
Der  prinzipielle  Nachtheil,  dass  sich  zwischen  Skale  und  Thermometerrohr  die 
geringe  Glasdicke  des  Kohres  b  befindet,  wird,  wie  ich  glaube,  dadurch  wieder 
kompensirt,  dass  die  Rundung  der  Theilstriche  die  richtige  Augenstellung  bzw. 
Lupenstellung  leichter  auffinden  lässt  und  dass  ausserdem  die  Luftstrecke  der 
üblichen  Konstruktionen  zwischen  Thermometerrohr  und  äusserem  Rohr  ganz 
fortfällt.  Die  Genauigkeit  der  Ablesung  wird  deswegen  nicht  oder  jedenfalls 
nicht  merklich  verschieden  bei  beiden  Methoden  sein.  Einer  Benutzung  der 
Boc kuschen  Methode  auch  zu  feinsten  wissenschaftlichen  Zwecken  wird  meiner 
Meinung  nach  aus  dem  angeführten  Grunde  Nichts  im  Wege  stehen. 

Die  verbleibenden  günstigen  Eigenschaften  des  Bock' sehen  Thermometers 

^^      sind  ausser  der  einfachen  und  billigen  Herstellungs weise :   1)  eine  absolute  Sicher- 

*"        heit    über    die    unveränderliche    Lage    der  Skale,     2)    ein   sehr    grosser   Schutz 

gegen    das    häufig    vorkommende   Abschlagen   des  Thermometerrohres   durch   die 

Skale  bei  etwaigem  Stosse  oder  Falle  und  3)  die  völlig  geschlossene  Glashülle, 

welche  das  Instrument  vor    dem   Eindringen   der  Feuchtigkeit  schützt  und    bei 

ärztlichem  Gebrauch  eine  leichte  und  vollkommene  Desinfektion  ermöglicht. 

Leonh,  Weber. 


Taohymeterscliieber  in  Scheibenform. 

Bei  der  Ausi*echnung  tachymetrisch  aufgenommener  Punkte  erhält  man  bekanntlich, 
wenn  l  den  Abschnitt  an  der  senkrechten  Latte,  t  die  Haupt-(Multiplikations-)  und  c  die 
Additionskonstante  des  Tachymeterfemrohra  bedeutet,  mittels  der  Rochnungshilfsgrösse 

D*  =  c-\-kl 

die  Ilorizontaldistanz  D  zwischen  Instrumentenstandpunkt  und  Latte,  und  den  Höhenunter- 
schied H  zwischen  Kippaxe  des  Instruments  und  Mittelfaden-Lattcnpunkt  aus: 

(1)  D  =  D'cos«a, 

oder  logD  =  logD' —  logsec*  a, 

(2)  Jf[-=Dtga]  =  D'isin2a, 
oder                                                  log  if  =  log  D' -f  logi  sin  2a, 

wobei  noch  a  den  Höhenwinkel  der  Visur  bedeutet.    Die  Gleichungen,  zunächst  Näherungs- 
gleichungen,  sind  auch  für  die  genauesten  Tachymetermessungen  noch  brauchbar. 

Eines  der  bequemsten  Mittel  zur  Rechnung  nach  (1)  und  (2)  ist  ein  besonders  ein- 
gerichteter logarithmischer  Rechenschieber.  Einer  der  ältesten  dieser  Tachymeterschicber,  der 
Wild'sche,  ist  seit  fast  einem  halben  Jahrhundert  im  Gebrauch  und  hat  in  seiner  vor- 
trefflichen Metallausführung  durch  Kern  in  Aarau  alle  späteren  Konkurrenten  (Moinot, 
Werner,  Decher  u.  s.  f.)  überdauert.  Seitdem  man  den  gewöhnlichen  geradlinigen 
Rechenschieber,  z.  Th.  durch  Rechen  Scheiben  und  ähnliche  Instrumente,  die  eine  in 
sich  selbst  zurücklaufende  logarithmische  Grundtheilung  auf  einem  Kreisumfang  besitzen, 
ersetzt  hat,  lag  es  nahe,  diesen  Gedanken  auch  auf  den  für  die  besonderen  Zwecke  der 
'i'nchymetrie  eingerichteten  Rechenschieber  zu  übertragen.  Dies  ist  in  dem  hier  zu  be- 
schreibenden Instrument  von  Mechaniker  F.  Miller  in  Innsbruck  vor  einigen  Jahren 
geschehen. 
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Von  zwei  mittels  kleiner  Handhaben  bezw.  zentraler  Handschraube  sehr  bequem 
in  einander  drehbaren  Metallscheiben  trägt  die  innere  die  gewöhnliche  logarithmische 
Theilung  1  bis  100.  Bei  der  von  Miller  gewählten  Dimension,  125  mm  Theilungs- 
durchmesser,  entspricht  diese  Scheibe  einem  geraden  Schieber  von  nicht  nur  n  •  125, 
sondern  2;r  •  125  ^=  785,4  mm  ganzer  Theilungslänge,  da  der  gerade  Schieber  die  Grund- 
theilung  1  bis  10  nothwendig  zweimal  neben  einander  aufgetragen  enthalten  muss.  Diese 
Tachymeterscheibe  ist  also  dem  50  cw-Tachymeterschieber,  wie  ihn  z.B.  Dennert  &  Pape 
herstellen,  an  Genauigkeit  überlegen.  Die  äussere  Scheibe  enthält,  am  Trennungskrois 
der  beiden  Scheiben  anliegend,  die  log  sec^-Theilung  (z.  B.  Bogen  0° — 45°  dem  Bogen 
1 — 2  oder  100  —  200  der  inneren  logarithmischen  Theilung  gleich)  und,  auf  einem  etwas 
weiter  aussen  liegenden  Kreis,  die  log  i  sin  2a- Theilung  (z.  B.  Bogen  15° — 45°,  den- 
selben Zentriwinkel  umfassend  wie  der  eben  genannte  Bogen  der  inneren  Scheibe,  da 
log  1  sin  2  •  45°  —  log  i  sin  2  •  15°  ^  log  2);  diese  ist  für  Höhen-  und  Tiefenwinkel 
beziffert  (5°  und  355°,  10°  und  350°  u.  s.  f.).  Diese  dritte  Theilung  wird  mit  der 
Theilung  der  inneren  Scheibe  in  Verbindung  gesetzt  durch  einen  radialen  Ablesefaden, 
der  als  feiner  Strich  auf  dem  Glimmerblatt-Fenster  eines  um  die  zentrale  Axe  der  beiden 
Scheiben  drehbaren  Arms  angebracht  ist  und  durch  eine  auf  diesen  gesetzte  Lupe  mit 
etwa  dreifacher  Vergrüsserung  betrachtet  wird.  —  Zur  Beurtheilung  der  Leistung  dieses 
Tachymeterschiebers  mögen  folgende  Angaben  über  die  Theilung  dienen:  Auf  der  Z)'-Thei- 
lung  (innere  Scheibe)  finden  sich  von  10  bis  20  einzelne  Vio  mit  Schätzung  von  Vioo 
(100  bis  200  die  einzelnen  Einheiten  mit  Schätzung  von  0,1;  entsprechend  für  die  folgenden 
Angaben),  von  20  bis  40  ferner  7io,  von  40  bis  100,  d.  h.  bis  zurück  zum  Anfangs- 
punkt der  Theilung,  Vio.  Auf  der  log  sec^- Theilung  stehen  zwischen  0°  und  10°  die 
Striche  von  2°  zu  2  (der  ei*ste  Strich  hart  bei  0°  bedeutet  2°);  beim  gewöhnlichen 
Wild* sehen  Kcchenschieber  ist  der  erste  Strich  4  ,  so  dass  hier  die  für  kleine  Höhen- 
winkel freilich  ganz  unbedeutende  Reduktion  von  D  auf  D  schwierig  befriedigend  ab- 
zulesen ist),  von  10°  bis  15  von  Grad  zu  Grad,  von  15  bis  25°  von  Y2  zw  V^^» 
von  25°  bis  G0°  (bis  hier  ist,  unnöthigerweise ,  die  Theilung  ausgedehnt)  von  ^3°  zu  V»^* 
Die  log  Y2  sin  2a-Theilung  (nach  —  cx3  auslaufend  für  a  =  0)  beginnt  etwa  mit  0°  18', 
zeigt  bis  2°  direkt  jede  Minute,  von  2°  bis  15°  je  5\  bis  30°  je  20',  bis  40°  je  30', 
bis  45°  je  1°.  (An  einzelnen  Stellen  der  drei  Theilungen  dürften  die  Striche  über- 
sichtlicher sein,  ebenso  namentlich  die  Bezifferung;  auch  einzelne  kleine  Unregelmässig- 
keiten der  sonst  guten,  auf  Neusilberstreifen  ausgeftihrten  Theilungen  sind  mit  blossem 
Auge  noch  wahrzunehmen.)  Man  erhält  so  bis  zu  D  =  100  m  leicht,  selbst  bis  zu 
2)' =  200  m,  die  Horizontaldistanz  D  auf  0,1  m;  ebenso  bei  kleinen  Höhenunterschieden, 
bis  etwa  20  m,  H  auf  1  cm.  Der  Schieber  ist  also  auch  für  die  genauesten  mit  dem 
Tachymeter  möglichen  Arbeiten  vollständig  ausreichend. 

Der  Schieber  theilt  im  Vergleich  mit  den  geradlinigen  Schiebern  Vorzüge  und 
Nachtheile  der  Rechenscheiben  gegen  den  gewöhnlichen  Rechenschieber:  grosse  Genauigkeit 
bei  massigen  Dimensionen ,  andei'seits  etwas  weniger  bequeme  Arbeit.  Gewiss  wird  das 
schöne  Mille r'sche  Instrument,  das  hiermit  bestens  empfohlen  sei,  sich  bald  viele  Freunde 
erwerben;  der  Preis  ist  50  M.  —  Eine  Bemerkung  zum  Schluss:  wäre  es  mit  Rücksicht 
auf  die  etwas  bequemere  Ablesung  an  —  ohne  Drehung  —  aufrechten  Zahlen  nicht  zu 
empfehlen,  auch  die  tachy metrische  Rechenscheibe  lieber  als  Rad  zu  konstruiren,  d.  h. 
die  Theilungen  auf  zwei  nebeneinanderliegenden  Radstimen  aufzutragen?  Vielleicht  ent- 
schliesst  sich  Herr  Miller  oder  ein  anderer  Mechaniker  dazu.  Hammer. 
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Referate. 

Verbesserimgen  am  GktsYoliimeter. 
Von  G.  Lunge.    Chem.  Ber.  26.  S,  3157.    {1892.) 

Das  Gasvolumeter  von  Lunge  ermöglicht  bekanntlich  die  genaue  Ermittlung  von 
GasYolumen  bei  0^  und  760  mm  Druck  ohne  Reduktionsrechnungen  [Chem.  Ber.  23.  S.  440 
{1890)].  Der  wichtigste  Theil  des  Apparates  ist  das  sogenannte  Keduktionsrohr,  in  welchem 
ein  bei  0^  und  760  mm  Druck  genau  100  ccm  einnehmendes  Luftvolumen  abgeschlossen 
ist.  Der  Verschluss  dieses  Rohres  geschah  nach  den  früheren  Vorschlägen  des  Verfassers 
durch  einen  Hahn  oder  dadurch,  dass  man  das  Rohr  in  eine  starkwandige  Kapillare  aus- 
laufen Hess  und  diese  abschmolz.  Beide  Arten  des  Verschlusses  haben  ihre  Unzuträglich- 
keiten;  deshalb  schlägt  Verfasser  einige  Verbesserungen  für  diesen  Theil  seines  Apparates 
vor.  Man  kann  entweder  die  Kapillare,  in  welche  das  Reduktionsrohr  endet,  gut 
abschleifen  und  durch  ein  genau  aufgeschliffenes  Stückchen  Glasstab  verschliessen  und 
beide  durch  Kautschukschlauch  mit  einander  gut  verbinden,  oder  man  benutzt,  was 
ganz  besondere  Gew&hr  für  dauerndes  Dichthalten  bietet,  einen  geeigneten  Queck- 
silberverschluss.  Dazu  ist  das  Reduktionsrohr  oben  zu  einem  Becher  erweitert,  und  der 
Uebergang  zwischen  beiden  durch  einen  starkwandigen  Hals  vermittelt.  In  den  letzteren 
ist  ein  etwas  konischer,  dünner  Glasstopfen  recht  gut  eingeschliffen.  Eine  senkrechte 
Rinne  zieht  sich  zur  einen  Hälfte  in  dem  Stopfen,  zur  anderen  im  Halse  entlang,  so 
dass  ein  Luftkanal  entsteht,  wenn  beide  Hälfton  der  Rinne  über  einander  fallen,  und 
bei  Drehung  des  Stopfens  sofort  Verschluss  eintritt,  lieber  den  Stopfen  giesst  man  in 
den  Becher  Quecksilber  und  versehliesst  denselben  mit  einem  gut  passenden  Pfropfen, 
welcher  bis  auf  das  Quecksilber  reicht.  Die  kleine  Menge  desselben,  welche  dadurch 
verdrängt  wird,  steigt  in  einem  den  Pfropfen  durchsetzenden  Glasröhrchen  empor.  Dieser 
„Becherhahnverschluss^  genügt  auch  bei  dauerndem  starkem  Ueberdruck  im  Reduktions- 
rohr allen  Anforderungen.  Eine  Reihe  weiterer  Verbesserungsvorschläge  des  Verfassers, 
welche  die  Trockenheit  oder  die  Feuchtigkeit  der  zu  messenden  Gase,  die  Form  des 
Niveaurohrs  und  das  Stativ  des  Apparates  berücksichtigen,  lassen  sich  im  Auszuge  nicht 
wiedergeben  und  müssen  im  Original  nachgesehen  werden.  F. 

Apparat  sor  Aichnng  der  Tonionsg^vanometer. 
Von  Siemens  &  Halske.  Elektrotechn.  Zeitschr.  13.  S.  323.  {1892.) 
Der  von  Herrn  Dr.  Köpsel  konstruirte  Apparat  dient  zur  Aichuhg  eines  Torsions- 
galvanometers von  1  Ohm  Widerstand  (1  Theilstrich  =  0,001  Ampere)  von  10  zu  10  Grad; 
man  muss  also  mit  dem  Apparat  die  Stromstärken  0,01,  0,02  bis  0,17  Ampere  genau 
einstellen  können  und  dies  geschieht  nach  der  Kompensationsmethode  mit  Hilfe  eines 
Clark'schen  Normalelementes.  In  einem  Widerstandskasten  sind  17  Widerstände  zu  je 
143,3  Ohm  enthalten,  die  durch  Stöpsel  parallel  geschaltet  werden  können.  Durch  diesen 
Widerstandskasten  und  das  zu  aichende  Torsionsgalvanometer  fliesst  ein  von  einem 
Akkumulator  gelieferter  Strom,  der  durch  einen  Regulirwiderstand  genau  auf  eine  be- 
stimmte Stärke  gebracht  werden  kann.  An  den  Enden  des  Widers tandskastens  ist  ein 
Zweigstromkreis  angelegt,  der  aus  einem  Clark*schen  Normalelement,  einem  Spiegel- 
galvanometer, einem  ausschaltbaren  Ballastwiderstand  und  einem  Stromschlüssel  besteht. 
Zunächst  wird  im  Widerstandskasten  nur  eine  Spule  von  143,3  Ohm  eingeschaltet  und 
die  Stromstärke  so  regulirt,  dass  das  Clark-Element  bei  20^  gerade  kompensirt  ist;  die 
Stromstärke  hat  dann  den  Werth  1,433/143,3,  also  0,01  Ampere  (genauer  ist  dies  bei 
19°  der  Fall,  da  nach  neueren  Erfahrungen  die  elektromotorische  Kraft  des  Normal- 
elements durch  den  Ausdruck  1,438  -  (f  —  15)  0,0012  Volt  dargestellt  wird).  Die 
Abweichung  des  Zeigers  von  dem  Theilstrich  10  ist  somit  unmittelbar  die  Korrektion 
(natürlich  nur  für  die  Stromstärke  und  nicht  für  die  Spannung).  Werden  im  Wider- 
standskasten zwei  Spulen  parallel  geschaltet,  so  ist  nach  erfolgter  Kompensation  die  Strom- 
stärke 0,02  Amjtere:  der  Ausschlag   des  Torsionsgalvanometers   wird   also   nahe  20  Theil- 
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striche  betragen  n.  s.  w.  Ist  die  Temperatur  des  Nonnalelements  und  der  Widorstfinde 
nicht  20°  (bzw.  19°),  so  muss  nocli  eine  kleine,  leicht  ersichtliche  Koireküon  ange- 
bracht werden. 

Der  Apparat  soll  gleichzeitig  dazu  dienen,  dos  Clark-EIement  von  Zeit  zu  Zeit 
zu  kontroliren.  Zu  diesem  Zwecke  wird  in  der  beschriebenen  Weise  ein  Versuch  auage- 
nihi-t,  wenn  olle  17  Spulen  parallel  geschaltet  sind,  nur  wird  das  Toreionsgalranometer 
dabei  durch  ein  Silbervoltameter  ei-setzt.  Aus  Strometärke  und  Widerstand  ergiebt  sich 
dann  die  elektromotorische  Kraft  des  Elements.  Es  dürfte  in  diesem  Falle  vortbeilbaft 
sein,  im  HauptstromkreiB  eine  Akkumulatorenbatterie  und  einen  entsprechend  hohen 
Regulirwiderstand  zu  verwenden,  um  die  Aenderungen  des  Widerstandes  und  der  elektro- 
motorischen Gegenkraft  im  Silbervoltameter  möglichst  unsclifidlicb  zu  machen,  und  da- 
durch  während  des  ganzen  Versuchs  eine  müglichst  konstante  Stromstärke  zu  erzielen. 

Mit  dem  beschriebenen  Apparat  kann  ein  Torsionsgalvanometer  von  100  Öhtn 
(1  Thcilstrich  =  0,0001  ^TNp^e)  nur  beim  Theitstrich  100  kontrolirt  werden.  Um  ein 
solches  Galvanomeier  von  10  zu  10  Theilslrichen  zu  aichen,  mllsste  man  sich  17  unter 
einander  gleiche  Widerstände  von  dem  zehnfachen  Uotrag  wie  die  im  Widerstaudskaslen 
entlialtenen  herstellen. 

Die  Kontrole  eines  Torsionsgalvanometers  ftlr  stärkere  Ströme  Ifisst  sich  mit  dem 
obigen  Apparat  sehr  leicht  ausführen  und  ist  Überall  da  am  Platze,  wo  es  sich  um  hflulige 
Aichungen  dieser  Art  handelt.  Ein  Nachtheil  des  Apparats  ist  andererseits  der,  dass  er 
für  einen  ganz  bestimmten  Zweck  konstruirt  ist,  während  der  auf  dem  nämlichen  Prinzip 
beruhende  Kompensationsapparat  von  Feussiier  (Diese  Zei'tschr.  1890.  S.  113)  viel  allge- 
meiner verwendbar  ist.  Ijdt. 

Beachreibung  einigoi  nonen  ftaeoksilberloftpiimpes. 
Von  G.   Gugliehno.     Atti  d.   R.   Acc.   d.  Lineei.  Sendiwnii.     Vol.  I.     Sem.  3.     See.  5. 
S.  339.    (1892.) 
Die  am  Stativ  fest  angebrachte,  etwa  350  can  fassende  Kugel  A  (Fig.  1)  besitzt 
oben  und  unten  Ansatzrohre.      Das  obere  derselben  trägt  einen  mittels  Quecksilberdichtung 
von  oben  her  zu  sichernden  Dreiweghahn  a,  welcher  entweder  mit  dem   ein  Trockenmittel 
enthaltenden  Kölbchen  B  und  weiter  mit  dem 
zu  evakuirenden  Rezipienten  (etwa  T)  oder  mit 
einem    aufwärts   nach  C  führenden  Rohre   ver- 
bunden   werden   kann.      Das  unten   an  A   sich 
ansetzende    Kohr    biegt    bald    nach    oben    um, 
trägt  die  Erweiterung  C  und  fuhrt   schliesslich 
zu  dem  zweiten  Dreiweghahne  b.     Von  diesem 
verbindet  ein  zweiter  Weg  mit   der   atmosphä- 
rischen Luft;    nach    unten   zu   steht    der   Uahn 
durch  einen  Gummischlauch  in  Verbindung  mit 
der  beweglichen  Kugel  D,  von  welcher  anderer- 
seits   der  etwa    1  m   lange    Kautschukachlauch 
nach    dem    unteren    an    A    ansetzenden    Rohre 
flihrt.     Die  Verbindung  dieses  Rohres  mit  dem 
Schlauche     ist     keine     unmittelbare,     sondern 
zwischen  dem  an  dem  von  A  kommenden  Rohre 
seitlich     angebrachten     Rohrstutzen    und    dem 
Schlauch     befindet     sich      eine     Bunten' sehe 
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zu  verhindern,  dass  Luft,  welclie  in  Folge  der  Evakuirnng  von  A  aus  dem  Kautschnk- 
schlanch  oder  aus  dem  Quecksilber  in  D  entweichen  könnte,  nach  A  gelange;  dieselbe  muss 
sich  vielmehr  Im  oberen  Theile  von  E  ansammeln.     Das  Arbeiten  mit  der  beschriebenen 


QuecksilberluftpniDpe  gestaltet  sich  folgendermaassen :  Man  verbindet  A  mit  C  and  i  und 
treibt  durcli  Heben  von  D  die  Luft  aus  A  in  bekannter  Weise  aus,    senkt  dann  J),    ^'cr- 
bindet  mit  B  und  T,  schliesst  a,  hebt  wieder  D  und  so  fort.     Hat  die  Luftvei-d (Innung  im 
ßezipienten  bereits   einen    bSberen  Grad   erreicht,    so  verbindet    man,    während    man    die 
Luft  aus  A  austreibt,    diese  Kugel    zunlichst  mittels   des  Hahnes  h  mit  D,   und   entfernt 
scliliesslich  die  Luft  über  dem  Quecksilber  in  D.     Ausser  dem  Vorzuge,   dasa  diese  Art 
der  Qu  eck  Silberluftpumpe  bei  weitem  nicht  den  Kaum  beansprucht,    den  solclie  Apparate 
gewöhnlich  einnelimen,  gewShrt  die  beschriebene  Anordnung  noch  den  Vortheil,  daas  sie 
gleichzeitig  den  im  Kezipienten   noch  herrschenden  Druck  in  jedem  Augenblicke   xu    er- 
kennen gestattet,      Es  ist  nSmlich  leicht  ersichtlich,    dass  die  Kugel  A  mit   ilirer  oberen 
und  unteren  Ansatzröhre  und  dem  aufwärts   nach  C  führenden  Rohre   ein    zweckmässiges 
Manometer  bildet     Die   sonst  vielfach  so  ängstlieli  vermiedene  Anbringung  eingefetteter 
Glashfihne  bringt  nach  den  Erfahrungen  des  Verfassers  UnzutrSglichkeiten  kaum  mit  sicli. 
Die  vorstehend  beschriebene  Einrichtung,  welche  im  Grunde  als  eine  Abi'indcning 
dcrGeissler'schen  Queksüherluftpumpe  bezeichnet  werden  kann,  lüsst  sich  auch,  wenigstens 
in  ihren  Grundzügen,  auf  die  Tnepter'sclie  Quecksilber) uftpnmpe  übertragen.     Eine  solche 
Vorrichtung  ist  in  Fig.  2  dargestellt.    Die  Kugel  A 
ist  mit  ihren  Ansatzröhren  die  bekannte   nicht   be- 
wegliclie    Kugel    der    Tocpler'schen    Quecksilber- 
lufCpumpe.    Das  Rohr  d  mündet  in  eine  kleine  mit 
Quecksilber  beschickte    Vorlage,    aus    welcher    ein 
durch  den   Hahn  e    abschliessbarer  Gummiaclilauch 
nach  dem  oberen  Anaatzrohr  der  beweglichen  Kugel  D 
führt.    Dadurch  wird  es  ermöglicht,  dass  die  aus  A 
ausgetriebene  Luft  nicht  in  die  Atmosphäre,  sondern 
zunächst  in  das  ziemlich  hohe  Vakuum  tritt,  welches 
in  D  herracht.     Diese  Kinricfatnng,  welche  der  hei 
der  oben  beschriebenen  Luftpumpe  getroffenen  ganz 
ähnlich   ist,    hat   der  Verfasser,    zumal  wenn  in  A 
bereits  ein  hoher  Verdumm ngsgrad  erreicht  ist,  für 
Y\g_  2.  3^tir  zweckmässig  gefunden.     Das  untere  Ende  von 

A  ist  nach  oben  umgebogen.  Hier  theilt  sich  das 
Rohr,  indem  sein  unterer  Arm  den  nach  dem  unteren  Theile  von  D  führenden  Gummi- 
schlauch trägt  und  der  obere  Arm  nach  der  schon  erwähnten  kleinen  mit  (juecksillier 
beschickten  Vorlage  führt.  Dieser  Ami  ist  zumeist  durch  den  Hahn  /'  abgeschlossen;  in 
ihm  t^ammelt  sich  die  kleine  Menge  Luft,  welche  aus  dem  Kautscbukachlauch  und  aus  dem 
Quecksilber  in  D  entweicht,  und  welche  beim  Betriebe  des  Apparates  durch  f  von  Zeit 
zu  Zeit  abzulassen  ist. 

Die  vorliegende  Arbeit  enthält  auaser  der  Beschreibung  der  beiden  erwähnten 
Qnecksilbcrluftpumpen  in  dritter  Linie  noch  einige  A bände rungavorach läge  fUr  die  Spren- 
gorsche  Queckailberl uftpnmpe,  welche  aber  mangels  einer  Zeichnung  im  Original  nicht 
in  allen  Punkten  klar  sind.  F. 

Eine   flueokBübeilaftpainpe   zum  Heben   dea  QneokBÜben   in   reisobiedenen  Arten    von 

Qne  ckiUbflipnmpen . 

Von  Fred.  .1.  Smith.    Phil.  Mag.    V.     34.     S.  115.    (1892.) 

Zur  aelbthätigen  Hebung   des   in  Qnecksilberluftpumpen  arbeitenden  Quecksilbers 

und  um  einen   kontinuirlichen    Betrieb    der   Queckatlberluftpumpe  zu  unterhalten,  bedient 

sich  Verfasser  einer  im  Prinzip  höchst  einfachen  Vorrichtung,   welche  man  eine  umgekehrte 

Sprengel'sche  Pumpe  nennen  konnte,  und  für  die  der  Verfasser  den  Namen  Quecksilber- 

elfivntor  vorschlägt.      Wie  die  nachstellende  Skizze  erkennen  liisst,  besteht  die  Vorrichtung 

aus   ^nem   au    das  untere  Sammelgefösa  der  Qnecksilberl uftpnmpe  A  E  lici  D  angesetzten 
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Rohr  RB,    in   welches   liei   C  ein    mit    Quetachhalm  F  veracliliessbareä    Rohr    einmündet. 

Wird  dnrch  diea  Rohr  Preaslnft  eingefUlirt,  so  steigt  das  von  I>ß  her  ziifliessende  Qiieck- 

silLor  in  Tropfen  s,  t  in  derselben  Weise  im  Rohre  Tili  in  die  Höhe,  wie  es  im  Pnmpen- 

rohre  herabfiel,  und  gelang   bei  B   wieder 

/nr    Kompression    der    Luft    dient 

eine   einlache  Wasaerluftpumpe  G, 

weldie,    durch   das    Druckrohr    L 

gespeist,  Lnft  und  Wasser  bei  A"  in 

das  (^efitss  H  drückt,  aus  welchem 

das  Wasser  bei  zunehmendem  ünick 

anl  dem  Wege  MX  hin  ausgetrieben 

wird,    wjihrend    die  Lnft   durch    P 

und   das   Trecke ngefiiss  Q   nach  F 

gelangt,    Der  Druck  wird  durch  die 

Was<;ersäulenhöhe    M  N    bestimmt. 

Um  den  Elevator  in  Betrieb 
zu  setzen,  lässt  man  bei  geschlossenem 
Ilahn  F  die  Pumpe  an ,  bis  Wasser 
bei  N  frei  abfliesst.  Alsdann  Sflnet 
man  F  ganz  wenig  und  setzt  die 
Quecksilberluftpumpe  in  Betrieb. 
Sobald  das  in  DR  gesammelte 
Quecksilber  bis  C  gestiegen  ist,  wird  es  in  dem  Maasse,  wie  es  zufliesst,  durch  die  Druckluft 
nach  A  binübergeboben ;  die  Summe  der  kurzen  Quecksilbersäulen  ist  natürlich  stets  kleiner 
als  die  Höhe  KD.  Damach  würde  sich  also  auch  der  Pressungsgrad  der 
Lnft  (die  Höhe  MJi)  bemessen.  Bei  einem  seit  zwei  Jahren  im  Miüardr 
Laboratorium  zu  Oxford  verwendeten  Apparat  betrug  die  Höhe  etwa  8  Fuss 
der  Wasserdruck  bei  L  36  Pfund  auf  den  Quadratzoll.  Ist  der  Elevator  im 
Gang,  so  ist  die  Wasserzufuhr  soweit  zu  vermindern,  dass  das  Quecksilber 
gerade  angehoben  wird.     Alsdann  ist  der  Wasserverbrauch  ein  sehr  geringer. 

Der  Elevator  lässt   sich   natürlich   auch   zur   Hebung    anderer  Flüssig- 
keiten als  Quecksilber  verwenden.  Pensky. 


Eine  Pipette  nnd  eine  Bürette  fttr  roItunetriMhe  Beitimmtmgen  in  Fabiikes. 
Ion  G.  A.  Le  Roy.  Chem.  Zeitung.  Beperi.  in.  S.  291.  (1893;,  nach  MonH. 
seien*.  IV.  G.  S.  719.  {1893.) 
Die  vom  Verfasser  empfohlene  Pipette  ist  dazu  eingerichtet,  dass  in 
Fabriken  jeder  Arbeiter  dieselbe  mit  Sicherheit  handhaben  kann.  Sie  besteht 
aus  den  beiden  Theilen  a  und  b,  welche  bei  C  durch  einen  Schliß  mit  ein- 
ander verbunden  und  dazu  noch  mit  Wasserglas  an  einander  befestigt  sind. 
Hält  man  d  mit  dem  Finger  zu  und  saugt  nach  Entfernung  des  Hahnes  bei  e, 
bis  die  Flüssigkeit  bei  f  Uberfliesst,  so  braucht  man  nur  d  frei  zu  lassen,  um 
ilie  Entleerung  der  Pipette  zu  bewirken.  Nach  ähnlichem  Prinzip  ist  auch 
eine  Bürette  vorgeschlagen,  welche  besonders  rasches  Arbeiten  zulfisst.         F. 

Elektriiohe  Beleaobtnng  astionomiacher  Instromente. 
Von  A.  Marcuse.    Astr.  Nachr.    läO.    No.  3099.    {1893.) 
Verfasser    beschi'eibt    eine    Einrichtung    zur    elektrischen    Beleuchtnug 
astronomischer  Instrumente,    welche  sieh  nach  fast  einjähriger   Erfahrung   und   bei  inten- 
siver  Benutzung  vorzüglich  bewährt  hat,    und  die  einen  sicheren,  einfachen  und  billigen 
Betrieb  gestattet. 

Bei   Ausrüstung  der  astronomisclien  Expeilitiun  nach  Honolulu  war  die  elektrische 
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Beleaclitung  des  zu  benutzenden  W an schaf fischen  Zenithteleskops  in^s  Auge  gefasst 
worden.  Die  elektrischen  Einrichtungen  am  Instrument  wurden  durch  Herrn  Sickert 
(Firma  Reiser  &  Schmidt,  Berlin)  ausgeführt.  Vorversuche  hatten  ergeben,  dass 
Lampen  von  3  bis  4  Volt  Spannung  sowohl  für  die  Feldbeleuchtung  als  zu  den  Hand- 
oder besser  Taster-Lampen  ausreichten.  Zur  Regulirung  der  Lichtstärke  wurden  Wider- 
stände von  0;  0,2;  0,4;  0,G;  0,8  bis  1  Ohm  in  die  Leitungen  eingeschaltet  und  derartig 
am  Pfeiler  des  Instruments  angebracht,  dass  der  Beobachter  sie  bequem  und  beliebig 
vom  Okular  aus  verstellen  konnte.  Die  Lampe  zur  Feldbeleuchtung  wurde  unmittelbar 
an  der  Axe  in  einer  leichten,  federnden,  mit  Luftlöchern  vci*sehenen  Messinghülse  be- 
festigt, wobei  ein  kleiner  Keüektor  zur  Verwendung  kam.  Die  Leitungsschnur  endet  in 
zwei  federnde,  durch  Hartgummi  verbundene  Kontaktspitzen,  welche  je  nach  der  Kreis- 
lage des  Instruments  in  die  Kontaktlöcher  auf  der  Ost-  oder  Westseite  des  Pfeilers  ge- 
steckt und  beim  Umlegen  einfach  herausgezogen  werden.  Die  Tasterlampen  sind  in 
einem  parabolischen,  aussen  geschwärzten  Spiegel  eingeschlossen,  um  das  Auge  des  Be- 
obachters beim  Ablesen  zu  schützen.  In  den  beiden  Kreislagen  kommen  verschiedene 
Tasterlampen  zur  Anwendung,  deren  LeitungsschnÜre  lang  genug  sind,  um  jene  auch 
als  Schreiblampen  zu  benutzen. 

Als  Elektrizitätsquelle  dienten  die  von  der  Firma  Wehr  in  Berlin  verfertigten 
l'rockenelementc ,  welche  besonders  in  der  neuen  Form  nebeneinander  geschalteter  Doppel- 
clemcnte,  ziemlich  befriedigende  Resultate  lieferten.  Allerdings  musste  ein  längerer 
Stromschluss  (über  50  Sekunden)  sorgfältig  vermieden  werden.  Für  die  Tasterlampen, 
wo  nur  kurze  Schlüsse  gebraucht  werden,  lieferte  ein  Satz  von  vier  IVockenelementen 
ausreichende  Kraft,  dagegen  erforderte  die  Feldbeleuchtung  zwei  getrennte  Batterien  von 
je  vier  Elementen,  welche  je  nach  der  Kreislage  des  Instruments  in  Thätigkeit  traten. 
Nach  mehrwöchentlichen  Erfahrungen  hierbei  wurde  die  Expedition  mit  einer  grösseren 
Anzahl  Wehr'scher  Trockenelemente  ausgerüstet  und  eine  Neusendung  derselben  nach 
Ablauf  von  sechs  Monaten  in  Aussicht  genommen. 

Verf.  lernte  bei  seiner  Ankunft  in  Honolulu  bei  der  daselbst  thätigen  amerikanischen 
Elech^ic  Light  Co,  eine  neuere  Einrichtung  zur  Anlage  kleinerer  elektrischer  Beleuchtungen 
kennen,  welche  für  den  vorliegenden  Zweck  den  Trockenelementen  weit  überlegen  schien. 
Nach  Einziehuns:  vortheilhaft  ausfallender  Informationen  wurde  dieselbe  für  das  Obser- 
vatorium  der  Station  Honolulu  erworben.     Die  Einrichtung  war  folgende: 

In  einem  Kasten  ausserhalb  des  Observatoriums,  um  das  Instrument  gegen  etwaige 
Säuredämpfe  zu  schützen ,  befinden  sich  zwei  Akkumulatoren-Elemente^),  jedes  von  2  Volt 
Spannung  und  einer  Stromstärke  von  G  Ämjjere.  Die  in  beiden  aufgesammelte  Elektrizitäts- 
nienge  ist  im  Stande,  eine  3  bis  4  Volt  Lampe  45  Stunden  lang  zubrennen.  Als  ladende 
Batterie  stehen  mit  denselben  G  grössere  Elemente  {Gravi ty  Battery,  Crowfoot-Form^)  in 
Verbindung.  Jedes  derselben  besitzt  eine  Stromstärke  von  ^/4  Ampere  und  eine  Spannung 
von  IY4  Volt,  Dieselben  enthalten  am  Boden  des  mit  Wasser  gefüllten  Gefässes  eine 
sechseckig  gebogene  Kupfeii)latte ,  welche  mit  Kupfervitriol  umgeben  wird.  Am  oberen 
Hände  des  Gefässes  hängt  ein  in  Krähenfuss  Form  gebogenes  Stück  Zink  in  die  Flüssig- 
keit hinein.  Die  Konstanz  dieser  Elemente  ist  bemerkenswerth ;  dieselben  arbeiteten  ein 
.Jahr  oline  Neufüllung,  nur  mit  Ergänzung  des  verdunsteten  Wassers.  Auch  die  Akkumula- 
toren zeigten  in  dieser  Zeit  keine  Kraftabnuhme ;  erfahmngsgemäss  halten  dieselben 
Jahre  lang  aus  und  bedürfen  dann  nur  einer  Neufüllung.  Durch  zwei  einfache  Strom- 
unterbrecher können  sowohl  die  ladenden  Elemente  ausgeschaltet,  als  die  Akkunnilatoren 
ausser  Thätigkeit  gesetzt  werden.  Nach  den  Erfahrungen  des  Verfassei-s  genügt  es,  die 
Batterie  nur  während  der  vier-  bis  fünfstündigen  Beobachtungsdauer  in  der  Nacht  einzu- 


1)  Fabrik  in  New- York,  Broadway  Nr.  44,  b^Lvtrkal  Avcumulutor  CouifHiiiy.  Preis  eines 
Akkumulators  30  Mark. 

-)  Fabrik  in  Aiiiorika:  W'rsttm  Elntrir  To.,  Chimgu.  Nii»dcrlaj;e  in  nerliii:  S.  O.,  Knj^ol- 
ufer  Nr.  1.     Preis  eines  Elements:  5  Mark. 
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schalten,  um  die  zur  Beleucbtung  verbrauchte  Glektrizitätsmenge  in  den  Akkumulatoren 
EU  ersetzen.  Die  Akkumulatnren  selbst  werden  ausserhalb  der  Beoliachtungsstundon 
ebenfalls  ausgeschaltet,  um  Stromverluste  durch  etwaige  Kontakte  in  den  Leitungen 
7M  venneidcn. 

Bei  dieser  Anordnung  ist  es  auf  dem  Observatorium  der  Stetion  Honolulu  ge- 
lungen, ein  Jahr  lang  drei  elektrische  Lampen  für  dos  Zenithteleskop,  ohne  die  geringste 
Störung  und  ohne  die  Widerstünde  jumala  unter  0,(i  Ohm  herabzusetzen,  in  Betrieh  zu 
erhalten,  wobei  beliebig  kurze  oder  lange  Stromschlüsse  in  Anwendung  kamen  und  fast 
stets  mindestens  zwei  Lampen  gleichzeitig  brannten. 

Ueber  einen  einfitchen  Apparat  inr  Beatimmung  der  thermlBchen  Dilatation  feiter  KAiper, 
ipenell  dei  Kryitalle. 
Von  VV.  Voigt.  Wie(t.  Anij.  43.  S.  830.  {ISUI.) 
Verfasser  konnte  bei  seinen  Vorsuchen  über  die  El astiziUits Verhältnisse  von  Kristallen 
zur  Bestimmung  der  Ausdehnung  der  letzteren  nicht  die  Kizean'sche  Methode  an- 
wenden, da  ihm  keine  genügend  grossen  Stücke 
der  Krystalle  zur  Verfügnng  stenden.  Er  benutzte 
deshalb  einen  Apparat  (vgl.  Fig.),  dessen  Haupt- 
theil  aus  einer  gut  ausgeglühten  * Messingscliiene 
AA  besteht,  die  fest  mit  der  Wand  W  verbunden 
ist.  Das  Stäbchen  1 1  aus  dem  zu  untersuchenden 
Krystell  steht  mit  seinem  unteren  Ende  auf  einem 
Winkel  B  auf,  der  höher  oder  tiefer  gestellt  werden 
kann;  mit  seinem  oberen  Ende  stösst  es  gegen  eine 
Schraube  der  Wippe  w,  welche  mit  zwei  anderen 
Schrauben  auf  einem  Ausschnitt  in  der  Schiene 
ruht.  Diese  Wippe  trfigt  einen  Spiegel  s,,  während 
ein  fester  Spiegel  s,  an  der  Messingschiene  ange- 
bracht  ist;  aus  dem  Winkelausschlog  des  beweg- 
lichen Spiegels  lässt  sich  die  Verlängerung  des 
Stäbchens  bei  der  Erwärmung  berechnen.  Um  den 
Krystall  auf  verschiedene  Temperaturen  zu  bringen, 
wird  er  sammt  der  Schiene  bis  N  in  geeignete 
FlUssigkeitsbäder  gebracht.  Man  findet  mit  dieser 
Vorrichtnng  natürlich  nur  die  Difierenz  zwischen 
der  Ausdehnung  des  Krystalls  und  des  Messings. 
Zur    Bestimmung     der     letzteren    Grösse     verwandte 

Verfasser  einen  Körper  von  bekannter  Ausdehnung  (Bergkry stall)  und  fand  dadurch 
fUr  seinen   Apparat  als  Ausdehnungskoeffizienten  des  Messings  0,00001806.  W.  .1. 

Die  MeBtong  hoher  Temperatoien. 
Von  K.  Barua.  Physikcdische  Revue  2.  S.  S95  (I89if). 
Die  Messungen  beziehen  sich  auf  die  Vergleichung  der  Angaben  eines  Luftthermo- 
meters und  eines  Thermoelements.  Das  Getäss  des  Luftthermometers,  das  aus  franzüsisclicm 
Porzellan  besteht  und  einen  Inhalt  von  300  ccm  besitzt,  bildet  eine  Kugel  mit  einem 
kapillaren  Stiel,  die  beide  aus  einem  Stück  bestehen.  In  Folge  dessen  ist  nur  die  äussere 
Oberfläche  des  Gefässes  glasirt,  da  die  Glasurflüssigkeit  durch  die  Kapillarröhre  nicht 
schnell  genug  entfernt  werden  kann.  Das  Thermoelement  besteht  aus  Platin  gegen  eine 
20prozeQtige  Platiniridiumlegirung.  Um  die  Löthstelle  mit  der  Luft  des  Porzeil angetässes 
auf  möglichst  gleiche  Temperatur  zu  bringen,  wurde  dem  Geffisse  an  einer  Stelle  eine 
röhrenförmige  Einstülpung  bis  zu  seiner  Mitte  gegeben,  iu  welche  die  beiden  in  einen) 
Thonrohr  eingebetteten  Drähte   des  Thermoelements  hinoingelcitet  wurden.     Ferner  umgab 
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man  zu  diesem  Zweck  das  ganze  Gefäss  mit  einer  geschlossenen  ThonmufFel,  die  um  eine 
horizontale  Axe  drehbar  ist  und  durch  ihre  Rotation  die  Temperatur  über  das  ganze 
Gefäss  hin  ziemlich  ausgleicht.  Die  Heizung  geschah  durch  ein  Luftgebläse,  dessen  beide 
Brenner  oben  und  unten  in  tangentialer  Richtung  gegen  die  rotirende  Muffel  gerichtet  sind. 
Die  Verbindung  zwischen  dem  Manometer  und  dem  Gefäss  des  Luftthermometers  wurde 
durch  Metall  kapillaren  von  0,6  mm  Durchmesser  hergestellt.  Mittels  eines  Kathetometers 
stellte  man  auf  gleiche  Höhe  des  Quecksilbers  in  dem  U -förmigen  Rohr  des  Manometei's 
ein;  es  wurde  also  die  Volumcnvergrösserung  der  Luft  bei  konstantem  Druck  beobachtet. 
Die  thermoelektrische  Kraft  der  Platiniridiumelemente  wurde  nach  der  Kompensations- 
methode mit  Hilfe  von  zwei  Danielelementen  gemessen,  deren  elektromotorische  Kraft  durch 
Verglcichung  mit  einem  Clarkelement  kontrolirt  wurde.  Im  Gegensatz  zu  I-ie  Chatelier 
flndet  der  Verfasser,  dass  die  Platiniridiumelemente  in  ihren  Angaben  sehr  gut  über- 
einstimmen und  sich  deshalb  ebenso  gut  wie  die  Platinrhodiumdrähte  für  IMiermo- 
elemente  eignen. 

Das  Volumen  der  Thermometerkugel  wurde  durch  Auswägung  mit  Wasser  gemessen 
und  der  Ausdehnungskoeffizient  des  Porzellans  dadurch  bestimmt,  dass  man  unter  Inne- 
haltung derselben  Temperatur  den  Druck  im  Manometer  variirt  und  jedesmal  das  Volumen 
misst.  Die  nach  dieser  Methode  gefundenen  Werthe  für  den  Ausdehnungskoeffizienten 
des  Porzellans  schwanken  zwischen  22  .  10"*  und  -37  .  10~°. 

Die  Vergleichung  des  Thermoelements  mit  dem  Luftthermometer  ist  bis  annähernd 
1100°  ausgeführt.  Für  das  Temperaturintervall  von  350°  bis  1080°  werden  mehrere 
Heobachtungsreihen  mitgetheilt,  welche  die  thermoelektrische  Kraft  (in  Mikrovolt)  als 
Funktion  der  Temperatur  darstellen.  Hv. 

Neuer  Sicherheitsbrenner. 

Chem,  Ztg.    16.    S.  1692.    {1892.) 

Die   Firma   Warmbrunn,    Quilitz   &   Co.    in   Berlin   bringt  verschiedene   Arten 
von  Brennern  in  den  Handel,  welche  nach  dem  Patent  Porges, 
wie    nebenstehend    abgebildet    ist,     mit    Sicherheitsvorrichtung 
versehen    sind.      Der   Brenner   trägt   eine    aus   einem    Messing- 
röhrchen     bestehende     Schleife,     deren     tiefste 

Stelle  durch  das  beim  Anzünden  zu  benutzende 

Streichholz     einige     Sekunden     erwärmt     wird. 

Durch    die    dadurch    bewirkte    Ausdehnung   der 

Luft    im    Messingröhrchen    wird    eine    metallene 

Membran    zur    Seite    gedrückt,     welche    bisher 

die    Gaszuführungsöffnung  noch  verschloss,   und 

das   nunmehr   frei   ausströmende    Gas    entzündet 

sich.      Verlischt  die   Flamme   zufällig,   so   zieht 

sich  mit  der  Abkühlung   des  Brenners  die  Luft 

im  Messingröhrchen  zusammen  und  die  Membran 
schliesst  die  Gaszufuhr.  Dies  geschieht  mit  Sicherheit  CO  Se- 
kunden nach  Verlöschen  der  Flamme  (vgl.  auch  diese  Zeit- 
schrift 1891.    S.  480).  F. 

Ueber  eine  Anwendung  der  Photographie  bei  dem  Halbschatten-Folarimeter. 
Von  Chauvin  und  (^h.  Fahre.     Compt.  Rend.    IIS.    S.  691.    (1891.) 

An  Stelle  der  direkten  Beobachtung  der  Gleichheit  beider  Felder  eines  Halb- 
schattenapparates mit  dem  Auge  suchen  die  Verfasser  ein  photographisches  Verfahren  anzu- 
wenden. Sie  bedienen  sich  des  Halbschattenapparates  von  Laurent  und  benutzen  als 
Lichtquelle  ein  Knallgasgebläse,  welches  auf  geschmolzenes  Kochsalz  gerichtet  wird.  Der 
photographischo  Apparat  ist  hinter  dem  Polarimeter  angebracht  und  ermöglicht  es,   80  Auf- 
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ualimcn  hintereinander  auf  einer  Platte  von  9X12  c7H  anzufertigen.  Die  besten  Resultate 
erreichte  man  mit  einem  Objektiv  2  B  von  Dallmeyer  (Brennweite  0,216  m)\  die 
photographischen  Platten  wurden  nach  dem  von  Vogel  angegebenen  Verfahren  für  gelb 
empfindlich  gemacht;  durch  einen  automatischen  (chronometrisclien)  Verscliluss  wurde  eine 
stets  gleiche  Expositionsdauer  garantirt.  Es  muss  ein  P^ntwickler  angewandt  werden,  der 
alle  Halbschatten  aufs  feinste  hervortreten  lässt.  Zur  Bestimmung  des  Nullpunkts  werden 
bei  verschiedenen  successiven  Winkelstellungen  des  Polarisators  Aufnahmen  gemacht,  wo- 
bei die  Expositionsdauer  z.  B,  bei  14°  Drehung  30  Sekunden,  bei  24°  nur  10  Sekunden 
zu  betragen  hat.  In  dem  letzteren  Fall  würde  die  Einstellung  mit  dem  Auge  sehr  un- 
empfindlich sein,  so  dass  die  hier  beschriebene  Methode  gewisse  Vorzüge  besitzt.  Einige 
noch  vorhandene  Schwierigkeiten  hoffen  die  Verfasser  heben  zu  können.  W,  J. 

Ein  nener  Titrirapparat  mit  antomatischer  Einstellung  des  Nullpunktes. 

Von  St.  Krawczynski.  Chem.  Ber.  2ö.  S.  SOlO,  (1892). 
Der  vom  Verfasser  konstruirte,  im  Original  abgebildete  Titrirapparat  besteht  im 
AV(»sentlichen  aus  einer  Bürette,  welche  oben  verschliessbar  ist.  In  dei-selben  befindet 
sich  ein  Ueberfallrohr,  dessen  oberes  Ende  genau  in  der  Höhe  des  Nullpunktes  liegt, 
und  welches  nach  unten  zu  mit  dem  die  Titrirflüssigkeit  enthaltenden  Gefäss  in  Ver- 
bindung steht  und  in  diese  eintaucht.  Man  presst  durch  das  innere  Rohr  die  Flüssig- 
keit in  die  Bürette  hinein  und  diese  muss  sich  beim  Nachlassen  des  Druckes  genau  bis 
zum  Nullpunkte  entleeren.  F, 


IVcu  ersiehlcnenc  JBfiehcr. 

Deutsche  Mathematiker  -Vereinigung.  Katalog  mathematischer  und  mathematisch -phy- 
sikalischer Modelle,  Apparate  und  Instrumente.  Unter  Mitwirkung  zahlreicher 
Fachgenossen  herausgegeben  im  Auftrage  der  Vereinigung  von  Walther  Dyck, 
Professor  an  der  technischen  Hochschule  München.  Wolf  &  Sohn,  München  1892. 
8°.    XVI    u.  430  S.    M.  9,50. 

Die  Deutsche  Mathematiker-Vereinigung  hatte  in  Halle  beschlossen,  ihre  nächste 
Versammlung  im  Herbste  1802  in  Nürnberg  abzuhalten  und  zugleich  dort  eine  Aus- 
stellung mathematischer  und  mathematisch-physikalischer  Modelle,  Apparate  und  Instru- 
mente zu  veranstalten;  sie  wollte  ein  zusammenhängendes  Bild  von  der  bedeutenden  Ent- 
wicklung dieser  Lehr-  und  Forschungsmittcl  seit  der  Londoner  Ausstellung  im  .Tahre  1876 
geben  und  dadurch  zu  weiteren  Fortschritten  anregen.  Das  Vorhaben,  dessen  Durch- 
führung Herrn  Prof.  Dyck  übertragen  wurde,  fand  die  Unterstützung  der  Behörden  des 
Deutschen  Reiches  und  des  Königreichs  Bayern.  Zahlreiche  Gelehrte,  wissenschaftliche 
Institute  und  Werkstätten  des  In-  und  Auslandes  sagten  ihre  Betheiligung  zu. 

Insbesondere  bildete  sich  in  Grossbritannien  ein  Comit4  mit  Lord  Kelvin 
(William  Thomson),  Greenhill  und  Henrici  an  der  Spitze,  um  die  Ausstellung  mit 
den  hervorragendsten  Gegenständen  zu  beschicken.  Die  gesundheitlichen  Verhältnisse  im 
Herbste  1892  veranlassten  die  Absagung  der  Versammlung  der  Deutschen  Mathematiker- 
Vereinigung  und  die  Verschiebung  der  Ausstellung,  die  nunmehr  im  September  1893  in 
München  stattfinden  soll.  Durch  die  Zusammenwirkung  zahlreicher  Fachgenossen  war  für 
die  Nürnberger  Ausstellung  ein  ausführlicher  Katalog  hergestellt  worden,  der  genaue 
Beschreibungen  und  viele  Abbildungen  der  auszustellenden  Gegenstände  enthält.  Trotz 
der  Verschiebung  der  Ausstellung  wurde  im  vergangenen  Herbste  der  Katalog  heraus- 
gegeben und  zwar  mit  Recht,  denn  so  wird  es  hoffentlich  leichter  möglich  sein,  bis  zum 
kommenden  September  noch  manche  Lücke  auszufüllen. 

Dem  eigentlichen  Katalog  geht  eine  Reihe  von  Abhandlungen  voran,  von  denen 
hier  hervorzuheben  wären:  A.  v.  Braunmühl,  Historische  Studie  über  die  organische 
Erzeugung  ebener  Curven  van  deii  ältesten  Zeiten  hi^  zum  Ende  des  achtzehnten  Jahrhunderts; 
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L.  Boltzmann,   Ueber  die  Methoden  der  theoretischen  Physik-,  A.  Amsler,  lieber  mechanische 
Integrationen;  0.  Henri ci,   TJeher  Instrumente  zur  harmonischen  Analyse. 

Es  war  geplant,  die  Ausstellungsgegenstände  in  drei  Abtheilungen  einzuordnen, 
von  denen  die  erste  Arithmetik,  Algebra,  Funktionentheorie  und  Integralrechnung,  die 
zweite  Geometrie  und  die  dritte  angewandte  Mathematik  umfassen  sollte. 

Aus  der  ersten  Abtheilung  wäre  zu  erwähnen  die  reiche  Sammlung  der  ver- 
schiedenen Kechenschieber  und  Kechenmaschinen ,  von  den  einfachsten  Vorrichtungen  bis 
zu  der  geistreichen  Erfindung  Selling's  fortschreitend,  darunter  die  geschichtlich  werth- 
vollen  Instrumente  von  Gersten,  Hahn,  Müller,  Beireis  und  Schuster.  Von  der 
unvollendet  gebliebenen  Analytischen  Maschine  von  Babbage,  auf  die  340000  Mark 
verwandt  worden  sind,  sollte  eine  Photographie  eine  Vorstellung  geben.  Wohl  mehr 
merkwürdig  als  zweckmässig  ist  der  Apparat  von  Veitmann,  mit  dem  man  auf 
hydrostatischem  Wege  lineare  Gleichungen  auflösen  kann.  Den  Glanzpunkt  der  ersten 
Abtheilung  würde  neben  dem  Trace-Computor  von  Galton  aber  die  so  reiche  Sammlung 
von  Kurvometem,  Planimetem  und  sonstigen  Instrumenten  zur  mechanischen  Integration, 
darunter  die  harmonischeu  Analysatoren  von  Thomson,  Henrici,  Sommerfeld  und 
Wiechert  gebildet  haben. 

Von  den  Gegenständen  der  zweiten  Abtheilung  sind  die  Zeichenapparate  für 
die  Instrumentenkunde  von  Bedeutung.  Aus  der  wenig  umfangreichen  Zusammenstellung 
wären  hervorzuheben  einige  Perspektographen  und  Pantographen ,  darunter  der  von  Galton, 
und  vor  allem  der  perspektivische  Apparat  von  Hauck  und  Brauer.  Die  sehr  reich- 
haltige und  hochinteressante  Sammlung  von  Modellen  dieser  Abtheilung  sowohl  wie  der 
übrigen  kann  an  dieser  Stelle  nicht  gewürdigt  werden. 

Die  wenigen  Apparate  zur  Mechanik,  die  in  der  dritten  Abtheilung  ausgestellt 
werden  sollten,  würden  nur  ein  unvollständiges  Bild  der  zahlreichen  Hilfsmittel  abgegeben 
haben ,  die  heutzutage  dem  Unterricht  und  der  Forschung  zu  Gebote  stehen.  Recht  sinn- 
reich ist  der  Apparat  zur  Bestimmung  der  Fallgeschwindigkeit  von  Barre  11.  In  der 
kinematischen  Sammlung  beabsichtigen  Burmeister,  Kempe,  Kleiber,  Keuleaux,Kitters- 
haus  und  Rodenberg  zahlreiche  besonders  interessante  und  wichtige  Modelle  auszustellen. 

Die  Gruppe  der  mathematischen  Physik  würde  einige  Wellenmaschinen  von  Boltz- 
mann,  mehrere  optische  Modelle  von  0.  E.  Meyer,  sphärische  und  ebene  Gläser  zur 
Kontrole  der  Genauigkeit  der  Krümmung  von  C.  A.  Steinheil  Söhne  in  München 
geboten  haben.  Die  wichtigsten  Gegenstände  dieser  Gruppe  aber  wären  unzweifelhaft 
eine  Reihe  von  Modellen  und  Apparaten  zur  mechanischen  Versinnlichung  elektro- 
dynamischer Vorgänge  gewesen:  das  Modell  zur  Veranschaulichung  gewisser  Eigenschaften 
des  Aethers  nach  MaxwelTs  Theorie  von  Fitzgerald;  zwei  Modelle  zur  mechanischen 
Versinnlichung  elektrischer  Vorgänge  nach  MaxwelTs  Theorie  von  Lodgl;  die  Apparate 
zur  hydrochmechanischen  Versinnlichung  der  elektrischen  und  magnetischen  Erscheinungen 
von  Bjerknes  und  der  Apparat  zur  mechanischen  Versinnlichung  zweier  elektrischen 
Ströme  (Bicycle)  von  Boltzmann. 

Die  Sammlung  geodätischer,  nautischer  und  meteorologischer  Instnimente  wäre 
recht  klein,  zu  klein,  ausgefallen.  Sie  würde  im  Wesentlichen  aus  dem  logarithmischen 
Tachymeter  von  Tichy  und  Ott,  einigen  schönen,  von  der  Hamburger  Seewarte  aus- 
gestellten Instrumenten  und  dem  Apparat  zur  Bestimmung  der  Höhe  und  Geschwindigkeit 
der  Wolken  von  Strachey  bestanden  haben. 

noflfentlich  gelingt  es  Herrn  Prof.  Dy ck,  trotz  der  Weltausstellung  in  (Chicago 
alle  Gegenstände  im  kommenden  Herbste  wieder  zu  vereinigen  und  die  noch  vorhandenen 
Lücken  bis  dahin  auszufüllen.  —  Der  vorliegende,  gut  ausgestattete  und  mit  mehreren 
Registern  versehene  Katalog  ist  als  eine  wesentliche  Bereicherung  der  Literatur  über 
Instrumentenkunde  freudig  zu  begrüssen,  und  es  ist  zu  erwarten,  dass  er  ebenso  wie  die 
Ausstellung  selbst  zu  weiteren  Fortschritten  auf  diesem  Gebiete  lebhaft  anregen  wird. 

Hahn-Machenheimer, 


DninhDiar  Jihrfaaf.    Hin  IBM  RkfiSITB.  107 

H.  Krone,    lieber  das  Problem,  in  nntürlicben  Farben  zu  photograpIiircD.    Dresden  M.  0,tiü. 

B.  W.  Lehmann.     Ueber  ein  Pliotometer.     Erlangen.     M.  1,50. 

A.  Sighi.     Sulla  Teoria  dello  Stereoscopio.     {Bologna,  Mem.  Accad.)     ft[.  1,50. 


Palentschao, 

HBcrophH.     Von  E.  Meyer  iu  London.    Vom  5.  November  1891.    No.  G3611 
Bei  diesem  Mikrophon  werden  die  Widerstandsündeningen  durch 

Kwci  unter  einem  Winkel  zu  einander  in  frei  beweglicher  Verbindung 
stehende  nnd  an  ihren  Enden 
freibewcgltch  gelagerte  Stücke 
CD  aus  Kohle  bewirkt. 


SpIrituBnebliBBlBinpc.  Von  F. 
Hugershoff.  Vom  13. Sep- 
tember 1891.  No.  634.'j7. 
Kl.  42. 

Der  im  Kescel  A  erzeugte  SinrituBdiimpf  wird 
gleichzeitig  als  Heiz-  und  als  Gebläsegas  verwendet 
Zu  dem  Zwecke  ist  ausser  der  GebläsodUse  v  nin 
Spirituskessel  A  in  dessen  Innern  das  mittels  Ven- 
til f  Hbaperrbare,  unterhalb  des  Kessels  A  aus- 
mündende Böhrchen  <l  angebracht,  durch  welches 
die  entwickelten  Spiritusdkmpfe  gleichfalls  unter 
den  Koesel  geführt  werden,  um,  von  der  in  /• 
befindlichen  Flamme  outzündet,  zur  ferneren  Verdampfung  des  im  Kessel  vor- 
handenen Spiritus  zu  dienen. 

Kmlfzuge.     Von  U.  Möller  in  Krautaaud.    Vom  15.  Januar  1892.    No.  63642. 
Kl.  87. 

Die  Kneifzange,  durch  welche  ein  leichtes  und  gerades  Ausziehen  von 
Nägeln  njigeatrebt  wird,  besteht  aus  zwei  sich  übereinander  kreuzenden,  um  einen 
Stift  a  drehbaren  zweiarmigen  Hebeln  6,  deren  kürzere  Arme  2U  einem  doppelten 
Maul  c  ausgebildet  sind,  dessen  eine  Backe  d  behufs  Vergrosserung  des  wirk- 
samen Hebelarmes  veretürkt  ist. 

Wasge  für  Sicke  und  andare  BehSItsr  von  vortchlBdetter  Höhe.  Von  P.  Morival 
9.  Januar  1892,  No.  C1708.  Kl.  42. 
Der  Waagebalken  L  lässt  sich  behufs  Atipasauug  der 
Wnngc  an  die  jeweilige  SacklMngc  durch  Drehung  des 
Handrädchena  /  eines  Kabnstangengctricbcs  samnit  der  zu- 
gehörigen mit  der  Zahnstange  b  fest  verbundenen  Zunge  /{ 
heben  und  senken.  Nach  der  Einstellung  wird  die  Führungs- 
stnnge  T  mittels  der  Schraube  x  festgeklemmt.  Auch  die 
Oewicbtsscbalc  ist  stellbar;  ihre  Tragstange  a  kann  in  der 
Hülse  .:  vorschoben  und  an  der  passenden  Seite  durch  einen 
Steckkeil  befestigt  werden. 

Schraybeiaiohemg   mit  kleMmenden   Sohraubeamutleransatz. 
Von  C.  Banowitz  in  Biiddpest.  Vom 
33.  Mai    1891.     No.  G4791.    Kl.  47. 
Die  Sicherung  wird  durch  einen  mit 
der  Schraubenmutter  a  aus  einem  Stück  hergestellten  verjüngten  klemmenden 
Ansatz  Og  von  vollem   ringfömiigem   Querschnitt   erreicht.     Durch  entsprechend 
festes  Anziehen   der  Schraube nmutter  wird  der  klemmende  Ansatz  in  eine  ver- 
jüngte   Oeflnung  h   hineingezwängt    und    darin    das    Material    des    klemmenden 
Ansatzes   gegenüber   dem   ursprünglichen   auf  einen    kleineren   Querschnitt   zu- 
sammengepresst,  was  soweit  gesteigert  werden  kann ,  dass  die  ursprünglich  lose  drehbare  Schrauben- 
spindel d  durch  den  klemmenden  Ansatz  selbst  zusammengedrückt  und  festgeklemmt  wird. 


1  Lille.     Vom 
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SdiraabiHtchlBtsel.    Von  Hathcw  Banjard  in  Brighlon.    Vom  17.  November  1891.    No.  64523. 
Kl.  87. 

Der  Scb raube DschliUeel    ist   dadurcb  gekeiinxeichoet,    dass   dessen 

/"]  Rumpf  mit  einer  Längsbohrang  r*,  t'  und   einer  Querbohrung  r,  «   vcrsebcn 

i'      I  ist    In   Fig.  2  ist  die  in  Fig.  1  dargestellte   beweglicbe  Backe  J   io    den 

>,  ;  Scblüsssel  eingeführt   und  kann  mittel»  einer  Mutter  /  angezogen  werden. 

'~  '  Diese  ist  an  der  Krenzung  der  beiden  Bohrungen  in  einem  nmateckbaren 

IMsma //  gelagert,    desseii   Durchbrechung  entweder   mit    der   Längs-   oder 

mit  der  Qnerbohmng  des  Rumpfes  in  Deckung  gebracht  werden  kann.     Die 

feste  Klemmbacke  £  des  Schrauben  Schlüssels  ist  mit  begrenzter  Bewegung 

drehbar   am  Rumpf  des  Schlüssels   angeordnet,    so    dass   beim   Einklemmen 

eines  Rohres  oder  dcrgl.  zwiacben  die  Backen  des  Schlüssels  der  Backen  K 

sich  nach  Aussen  neigt  und  das  Bohr  knobelartig  fassL 

EltktramaBMtlsohB     BewesunB>varrldit«ag  hH    scbwiiflendem   Aaker.      Von 

K.  Schöller   und   K.  Jahr   in    Opladen. 

Vom  14.  April    1891.    Nr.  64715.     Kl.  21. 
Tif.  1.      Fig  2.  Die  Bewegung  wird  durch  die  gleichzeitige 

Wirkung  der  Anziehnng  CDtgegengeaetzter  Pole  und  der  Abstossung 
gleicher  Pole  hervorgerufen.  Die  Vorricbtung  besteht  ans  zwei  Elektro- 
magnet-Systemen A  und  B,  von  denen  das  eine  A  eine  ungerade  Anzahl 
Polschenkel  ab  c  und  das  andere  B  eine  gerade  Anzahl  Polschenkel  d  e 
bctitzt.  Die  Erregung  des  erstgenannten  Systems  A  geschieht  in  der 
Weise,  dass  die  Polschenkel  a  e  gleiche  Polarität  aeigen,  wAhrend 
der  zwischen  diesen  liegende  Polschenkel  b  den  ersteren  entgegengesetzt 
polarisirt  wird.  Die  Polschenkel  des  anderen  Systems  B  sind  entgegen- 
gesetzt polarisirt  Um  den  beweglich  gelagerten  Theil  B  in  Schwingungen 
zu  versetzen,  wird  der  Stromlauf  in  den  Erregerspulen  durch  Ver- 
mittlung eines  Umschalters  so  geregelt,  dass  die  Stronirichtung  in  den 
Spulen  des  einen  Systems  A  gleichbleibt,  während  sie  in  den  Spulen 
des  anderen  Elektromagneten  B  wechselt. 

FrSscr  mit  veränderlichem  Pralll  der  gethsilten,  aachstellbarBi  Fräsmeuar.  Von  C.  Raabe  in 
Berlin,    Vom  1.  September  1891.     No.  64309.     KI.  49.      Vgl.  d.  XciUckrift  1892.  S.  232. 

Instranenl  iiir  Bezeichnung  der  Hlttas  von  Sphärlachen  LInaen,  sowie  der  Axe  von  Zyllnderllnaen  md 
lur  Keesung  von  Prismenwinkeln.  Von  The  Geneva  Optical  Comp,  in  Chicago.  Vom 
4.  Juni  1891.     No.  63623.     Kl.  42. 

In  seiner  einfHchsIcn  Form  hat  das  Instrument  die  in  der  Fignr  dargestellte  Gestalt.  Die  zu 
iiiessciidu  sphärische  Linse  wird  zwischen  die  unbeweglichen  Spitzen  /J  und  die  Spitzen  H  l  des  um  F 
schwingenden  Zeigers  :  so  eingelegt,  dass  der  Zeiger 
auf  Null  weist;  sodann  wird  der  von  der  Spitze  /  be- 
zeichnete Punkt  angemerkt.  Eine  zweite  solche  Vcr- 
merkung  findet  nach  einer  Drehung  der  Linse  um  180° 
statt.  Fallen  die  beiden  Punkte  nicht,  wie  es  sein  muss, 
zusammen,  so  ist  die  Linse  unter  Berücksichtigung  der 
Abweichung  senkrecht  zur  Zeigerebene  etwas  zu  ver- 
schieben und  eine  zweite  Vermerkung  zu  machen  u.  s.  w., 
bis  die  Punkte  zusammenfallen. 

Um  die  Mitte  sofort  zu  bekommen,  wird  die  An- 
zahl der  oberen  und  der  unteren  Spitzen  vermehrt  und 
der  untere  Satz  Spitzen  ebenfalls ,  wie  der  obere,  beweg- 
lich gemacht. 

Bei  der  Messung  von  Prismcnwinkeln  wird  das 
Prisma  zwischen  den  Spitzen  in  diejenige  Stellung  ge- 
bracht, bei  welcher  der  Zeiger  z  den  grösstcn  Ausschlag  hat.  Dieser  bestimmt  den  Winkel. 
Zur  Bezeichnung  der  Axe  einer  sphärischen  Linse  wird  diese  so  zwischen  die  Spitzen  gelegt,  dass 
der  Zeiger  ruhig  stehen  bleibt,  wenn  sie  in  der  Richtung  von  dessen  Spitzen  verschoben  wird. 
Die  Spitzen  geben  dann  die  Axe  an. 
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Verfahren  und  Vorriohtung  zum  Bohren »  Drehen  oder  Hobeln  mittels  Schneideroilen.  Von  H.  Wallasch 

in  St.  Petersburg.  Vom  31.  Januar  1892.  No.  64394.  Kl.  49. 
Zum  Drehen,  Hobeln  oder  Bohren  werden  Schneide- 
roilen a  benutzt,  die  dicht  nebeneinander  und  auf  einer  Unter- 
lage angebracht  und  auf  oder  mit  dieser  in  der  Bahn  der 
Flächenbearbeitung  so  weit  verschoben  werden  können,  bis 
jede  Schneiderolle  die  Stelle  ihrer  Vorgängerin  eingenommen 
hat.  In  dieser  Weise  können  Hohlflächen  ausgebohrt  und  Aussenflächen  abgedreht  bezw.  abge- 
hobelt werden. 

(Es    ist   nicht   recht   verständlich,    weshalb    für    die    gewöhnlichen   Schneidestichel    die 
anerkannt  ungünstigen  Schneiderollen  verwendet  werden  sollen.) 

Elektrieche  Stromechluesvorrichtung  für  Gasrohrkugellager.  Von  Th.  Schulze 
in  Glauchau.  Vom  16.  Dezember  1891.  No.  64114.  Kl.  21. 
An  den  Lagei'schalen  des  Gasrohrkugellagers  sind  zwei  von 
rinander  isolirtc  Stromschlussringe  /r  k  befestigt.  Gegen  dieselben  schleifen 
von  einander  isolirte  Stromschlussfedem  p,  welche  mit  den  Leitungs- 
enden der  Vorrichtung  verbunden  sind. 

Dampffeuchtigkeltsmeseer.     Von   H.   Dunker  in   Berlin.     Vom 

14.  August  1891.    No.  64096.    Kl.  42. 

Die  Darmsaite  a  ist  zwischen  den  elektrischen  Leitern  h 
und  V  derart  angeordnet,  dass  bei  erfolgender  Drehung  der 
Saite  der  Stift  d  an  den  Vorsprung  e  anschlägt  und  somit  bei 

fortgesetzter  Drehung  ein  abwechselndes  Schliessen  und  OefFnen  eines  elektrischen 
Stromes  und  entsprechende  Bethätigung  eines  Läutewerkes  bewirkt.  Tritt  dagegen 
eine  Verkürzung  der  Saite  ein,  so  wird  die,  dieselbe  umhüllende  metallene  Röhre  f 
an  die  Leiter  b  und  c  gepresst  und  bewirkt  auf 
diese  Weise    Stromschluss    und  elektrisches  Signal. 

Schwimmermeesvorrichtung  für  Fliieeigkeiten.  Von  Firma 

Ignatz  Spiro  &  Söhne.     Vom  I.Oktober 

1891.    No.  64700.    Kl.  42. 

Bei  Abstellung  des  Zu-  oder  Ablaufs  der 
Flüssigkeit  wird  die  vom  Schwimmer  in  Umdrehung  versetzte 
Welle  mit  der  Welle  der  Vermerkvorrichtung  dadurch  sofort 
verkuppelt,  dass  mittels  des  Hebels  t  der  Daumen  d  aus  der 
Bahn  des  Hebels  /i  gebracht  wird  und  alsdann  dieser  Hebel  h 
die  beiden  Hälften  einer  Keibungskuppelung  F  in  Eingriff 
bringt.  Die  Entkuppelung  der  beiden  Wellen  wird  bei  der 
entgegengesetzten  Umstellung  der  Hähne  durch  Einwirkung 
des  Daumens  d  auf  den  Hebel  A  bewirkt. 

Kneifer  mit  Hebelvorrichtung.    Von  0.  Jüch  jr.,  in  Rathenow. 

Vom  1.  Dezember  1891.     No.  63832.    Kl.  42. 

Um  das  Oeffnen  des  Kneifers  beim  Aufsetzen  und  Ab- 
nehmen zu  erleichtem,  ist  der  Hebel  //  angeordnet,  dessen 
Drehpunkt  bei  a  liegt.  Ein  Druck  auf  den  Hebel  öffnet  den 
Kneifer.     Hierzu  ist  nur  eine  Hand  (die  rechte)  erforderlich. 

Mikrophon  mit  nur  am  Mittelpunkt  der  Schallplatte  befeetigtem  Kohleneyetem.    Von  F.  Müller  in 

Berlin.    Vom  22.  Oktober  1891.    No.  64517.    Kl.  21. 

Bei  diesem  Mikrophon  sind  die  Kohlenwalzen  und 
ihre  Lager,  sowie  die  Bremsvorrichtung  nicht  unmittelbar  an 
der  Schallplatte  befestigt,  sondern  werden  von  einer  Feder  f 
getragen,  die  nur  mit  dem  Mittelpunkt  der  Schallplatte  stan* 
verbunden,  im  Uebrigen  durch  Federn  ^  gegen  die  Schallplatte 
abgestützt  ist.  Durch  diese  Anordnung  sollen  schädliche  Einwirkungen  vermieden  werden,  die 
beim  Verziehen  und  Werfen  der  Schallplatte  auftreten  würden.  Durch  Filzstreifen  e,  die  in  die 
Lager  der  Kohlenwalzen  eingelegt  werden,  wird  femer  eine  axiale  Verschiebung  der  Kohlen- 
walzen verhindert. 
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Vernütrtn  nr  Verbindung  des  ElnfuhrungsdraMeB  von  Bllhlamptn  mit  der  Birne.    Von  P.  Scharf 
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nnii  R,  Lat^kow,     Vom  17.  Juli  1891.    No.  63599.    Kl.  21. 

Ein  EinBchmelzen  der  Einfuhrungedrähte  in  die  Glaibinie  v 
entbehrlich  gemacht,  dtiss  das  Glas  an  der  Dtirchscbnittsstclle  der  Drähte 
durch  vorheriges  Einbrennen  von  Edelmetallen  mit  einem  gut  haftenden  Ueber- 
zug  versehen  nird.  Durch  LöthuDg  oder  galvanische  Niederschlüge  wird  der 
betreffende  Ueberxug  mit  dem  aus  dem  unedlen  Metall  bestehenden  KinfuhniDgs- 
draht  verbunden. 

In   einer   Absjidemngsfonn    erfolgt   die   Lötliung 
oder    gnlvanische  Verbinduug  zwischen    dem    Ansäte. 


röhrchen  a  und  dem  aufgeschobenen  Hütchen  c 


1  M. 


Bogenlsvpe  mit  beweglichen  Führyngerahrea  für  dl«  Kohlenhsiter. 

Naeck    und    R.    HoUten    in   Leipzig.      Vom    13.    Juni   1891. 

No,  63939.     Kl.  21. 

Die  Kegelung  der  Kohlenstifte  heim  Nachschub  erfolgt  dadurch, 
daes  die  Kohlenhalter  n  h  durch  Einwirknng  des  Arbeitsmngncten  A  und 
Ankers  J  auf  das  Bad  e  in  ihren  fMihningsrohren  li  })  bewegt  werden. 
Der  hierbei  auftretende  B ei bunge widerstand  der  Kohlenhalter  in  den 
Ftihruugsrohren ,  bei  den  durch  die  Stromschwankungen  veranlasüten  Bege- 
lungsbewegiingen,  wird  dadurch  umgangen,  daes  die  Kohlenhalter  sich  ge- 
meinschafUich  mit  den  Führungsrohren  bewegen,  welche  an  dem  durch  die 
Elektromagnete  H  und  N  beeinflussten  Anker  K  aufgphängt  sind. 

VertchlussvDrriohtnng  an  Blltzablelter-Ieolatorei. 
Von  Siemens  &  Halske  in  Berlin.   Vom 
8.  Dezember  1891.    No.  G4I11.    Kl.  21. 
Durch  einen  Doppeldeckel  Dj  /)j  wird  in 
der  au9  der  Zeichnung  ersichtlichen  Weise  der  ilicli 
die  Blitzablcitung  bewirkenden  geriefelten 
Fläche  hei  {P  und  D})  und  eine  leichte 
Lösung  der  Theile  gewährleistet.  Die  Erd- 
verbindung wird  mittels  der  Sehraube  E 
hergestellt,  L  ist  mit  der  Leitung  ver- 
bunden. 

dalvanieche  Batterie  mit  glelohmfieslger  Zuführung  neuer  Flüesigkeiten. 

Von    Ch.  Pollack    in  Paris.     Vom    26.    November   1890. 

No.  64533.    Kl.  21. 

Die  Zuführung  neuer  Flüssigkeiten  in  die  porösen  Zellen 
geschieht  durch  bis  zum  Uoden  der  letzteren  reichende  Bohre  /', 
die  oben  neue  Flüssigkeit  aufneliincu  und  diese  unten  in  die  Zellen 
einleiten.  Die  Flüssigkeit  wird  in  dem  Gefuss  :V  gleichmässig  in  die 
verschiedenen  KohreA  ilurth  ein  Kippgefäss  von  besonderer  Art  vertheill. 


Fflr  dlo  Werkstatt. 

Millhellunsen  der  Physikalisch -Techelechen  RelchssnBtalt. 

5.  Schwarzheizi«  für  Zink  ,TiefviolcttschwarK).  Man  löst  in  500./  hcissom  W.isscr 
4'ly  chlorsHures  Kali  und  8(1  bis  lOOy  Kupfervitriol.  Nach  dem  Erkalten  wird  filtrirt,  wenn  sich 
ein  Niederschlag  gebildet  hnbcu  sollte. 

Die  Zinkgegettstünde  werden  gut  entfettet  und  dann  entweder  einen  Augenblick  in  icr- 
dünnte  Salzsäure  getaucht  oder  damit  bestrichen  und  mit  feinstem  Sund  gescheuert,  darauf  ab- 
gespült und  mit  einem  sauberen,  weichen  Leincniappcn  gut  getrocknet.  Diese  Behandlung  ist 
unbedingt  nothnendig,  wenn  die  Färbung  tadellos  ausfallen  soll.  —  Die  so  vorbereitelen  Ucgcii- 
elände  werden  nun  in  der  Beize  einen  Augenblick  untergetaucht  oder  mittels  weichhaarigen 
Pinsels  gleichmässig  damit  bestrichen.  Die  Farbschiclit  erscheint  manchmal  zuerst  röthlich;  sie 
wird  aber  in  kurzer  !^oit  schwarz  und  erat  dann,  wenn  dies  eingetreten  ist,  wird  der  Gegenstand 
gut  abgespült  und  getrocknet.     Bei   guter  Vorbereitung  genügt   ein   einziger   Uebcrzug;   sollte 
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iudesscD  eine  AViederholung  nöthig  schi,  so  darf  ebenfalls  nicht  frölier  abgespült  werden,  bis  die 
mintnehr  sitlicr  rolhfleckig  auftretende  Färbung  schwarz  geworden  ist. 

Nach  erfolgtem  Trocknen  wird  der  Uegcnsland  entweder  lackirt  oder  mit  Wacbs  oder 
Od  eingerieben. 

6.  Schwarzbeize  für  Zink  (Srhwsrzgran)  uacb  Dullo.  Mau  löst  dOg  kryst.  Antimon- 
cblorür  (Spiessglanzbutter)  in  8OO3  mögliebst  hochprozentigeni  (mindcutens  95l)  Alkohol  und  setzt 
GOi/,  am  bestell  reine  Salzsüure  hinzu.  Hatte  der  Alkohol  niederen  Gehalt,  so  füllt  nach  einiger 
Zeit  ein  Theil  des  Antimoncblorürs  al«  flockiger  Kiederscblag  heraus.  Dies  tritt  schon  bei  einem 
Alkohol  von  91 1  ein.  Zur  Lösung  des  Niederschlages  setzt  man  noeh  etxras  Salzsäure  :iu.  — 
Es  ist  bei  Anwendung  dieser  Beize  durchaus  notbirendig,  dass  der  Uebcrzug  mögliebst  schnell 
trocknet,  weil  sich  sonst  das  fein  vertheilte  Antimon  an  der  Lufl  zu  weissem  Antimonoiyd 
osydirf.    Es  wird  aus  diesem  Grunde  auch  der  schnell  verdunstende  Alkohol  benutzt. 

Der  vorher  genügend  vorbereitete  Gegenstand  wird  mit  dieser  Lösung  mittels  weichen 
Pinsels  oder  Bürste  gleichmässig  überstrichen,  dieser  erste  L'eberzug  jedoch  sofort  mit  reinem 
Lajipen  »bgewiscbt;  er  hat  nur  den  Zweck,  die  Zinkoberfiäclie  zu  reinigen.  Darauf  wird  der 
Anstrich  wiederholt  und  der  Gegenstand  an  einem  warmen  Ort  schnell  getrocknet.  —  Der  Ueber- 
zug  wird  nach  dem  Trocknen  stumpf  schwarzgrau ;  er  muss  gleich  darauf  entweder  lackirt  oder 
mit  Wachs  bezw.  mit  Leinöl  eingerieben  werden.  In  eisterem  Fall  muss  ein  leichtes  Abwischen 
vorausgehen,  während  bei  der  leisten  Bchandlungswcise  dasselbe  nicht  gerade  nothwendig  ist.  — 
Die  gebuzten  Gegenstände  dürfen  nach  dem  Trocknen  nicht  lange  ohne  schützenden  Ueberaug 
liegen  bleiben,  weil  die  Farbschicht  Feuchtigkeit  ans  der  Luft  aufnimmt. 

Die  Beize  wird  in  gut  verschlossenen  Gefässen  an  kühlen  Orten  aufbewahrt. 

Die  Schwarzbeize  No.  5  ist  erop fehlen» werther  wie  die  vorstehend  beschriebene. 

Sciur. 

Einige  Werkstattmcsawarkzeuge  «It  Felnstellyng     Mitgethält  von  K.  Friedrich. 

Die  in  der  Werkstatt  zum  rohcD  Messen  von  Stücken  bei  der  Bearbeitung  bezw.  zum 
Vergleichen  derücthen  mit  dem  Maassstab  oder  mit  vorhandenen  Stucken,  denen  sie  gleichen 
sollen,  verwendeten  Taster  sind,  zuinHl  in  der  Hand  des  l'ngcübten,  recht  un- 
beholfene Werkzeuge.  Die  Vergleichung  mittels  derselben  wird  bekanntlich 
in  der  Weise  bewirkt,  dsss  man  die  nach  jeder  Kichtung  hin  mehr  oder  weniger 
und  ungenau  abgerundeten  Enden  der  beiden  TaBterschenkel  erst  über  das  zu 
vergleichende  Slück  streift,  die  Schenkel  soweit  öffnet,  dass  die  Schenkel  enden 
ohne  merkliche  lieibung  das  Slück  an  den  zu  bestimmenden  Enden  berühren, 
und  nun  denselben  Hergang  an  dem  Vcrgleicbsstück  wiederholt,  indem  man 
beobachtet,  ob  die  lieibung  beim  Uoberstreifen  des  Tasters  dieselbe  iat  wie 
beim  ersten  Stücke;  bei  der  Vcrgleicliung  mit  dem  Maassstabe  wird  ausser 
diesen  beiden  Manipulationen  noch  jede  der  beiden  etwa  verschiedenen  Schenkel- 
öffhangen  durch  Aufstellen  des  Tasters  auf  den  Maassstab  ihrer  Grosse  nach 
bestimmt  und  der  Untcrscliied  berechnet.  Es  ist  klar  und  Jeder  Mechaniker 
hat  die  Erfahrung  gemacht,  dass  eine  richtige  Vergleichung 
von  der  korrekten  Lage  des  Tasters  zu  dem  zu  meBsenden 
Stück  abhängig  ist  und  von  der  I'ehung,  die  Grösse  der 
Itcibuiig  richtig  abzuschätzen;  daraus  ist  es  erklärlich,  dass 
Lehrlinge  und  oft  genug  auch  junge  Gehilfen  vielfach  falsch 
messen,  und  zwar  zu  gross,  wenn  sie  die  durch  die  Schenkel 
des  Tasters  gebildete  Ebene  nicht  stets  rechtwinklig  zur 
Aie  der  zu  messenden  Stücke  halten,  zu  klein,  wenn  sie 
die  1'asterschenkel  mit  grosser  Reibung  über  das  Stück 
zwängen. 
PI    ,  Aber    auch    für    den     Geübten    bat    der    Gebrauch 

des  Tasters  gewisse  Unbeiguemlichkeiten,  die  man  in  Folge 
der  häufigen  Anwendung  zu  übersehen  sich  gewöhnt  hat  und  die  in  der  Unbequomlichkeil 
der  letzten  genauen  Einstellung  bestehen.  Wenn  nämlich  die  Tastci'schcnkcl  nahezu  bis 
auf  das  Moass  des  zu  vergleichenden  Stückes  eingestellt  sind,  so  bringt  man  sie  durch 
weiteres  vorsichtiges  Gegen  ei  nanderdrueken  oder  besser  durch  Klopfen  gegen  einen  Schenkel 
zum  vollkonnneiicn  -Vnschluss;  dabei  geschieht  es  häufig,  dass  man  über  das  vorgeschriebene 
Uassa  hiDBUBgeht  und  mit  der  Einstellung  von  Neuem  beginnen  muss.     Vielfach   ist  deshalb  an- 
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gestrebt  worden,  diese  letete  Einstellung  durch  eine  am  Taster  besonders  angebrachte  FeinstcU- 
vorrichtung  zu  bewirken.  Die  abgebildeten  und  im  Folgenden  zu  beschreibenden  Taster  und 
Innentaster  stellen  derartig  ausgestattete  Werkzeuge  vor;  sie  sind  amerikanischen  Ursprungs;  die 
beiden  ersteren  werden  von  der  Firma  Wilhelm  Eisen  führ  in  Berlin  in  den  Handel  gebracht. 
Fig.  1  stellt  einen  Innentaster  dar,  dessen  Gelenk  und  Feinstellvorrichtung  aus  den 
Fig.  2  und  3  erklärt  werden.  A  und  B  sind  die  Schenkel  des  Tasters;  an  der  Stelle  des 
Gelenkes  trägt  B  einen  konischen  Ansatz,  der  in  einer  Schraube  s  endigt.  Den  konischen 
Ansatz  umfasst  passend  ein  Stück  C,  dessen  Form  aus  Fig.  2  ersichtlich  ist.  C  trägt  konaxial 
zu  der  konischen  Ausdrehung  einen  zylindrischen  Ansatz,  auf  welchen  der  zweite  Schenkel  A 
aufgepasst  ist.  Bei  einer  Drehung  von  C  um  die  konische  Axe  von  B  muss  sich  also  auch  A 
mitdrehen,  während  zu  gleicher  Zeit  auch  A  gegen  C  drehbar  ist.  Die  drei  Theile  werden  in 
ihrer  gegenseitigen  Lage  gesichert  durch  die  Mutter  J/,  welche  mittels  der  Plattenfeder  F  gegen 
C  wirkt  und  einen  gleichmässigen  Gang  des  Gelenkes  bewirkt  Durch  festen  Anzug  der  Mutter 
gegen  C  wird  das  Gelenk  geklemmt.  Zur  Feinstellung  trägt  nun  A  einen  eingenieteten  Gewinde- 
stift g,  auf  welchen  die  Rändelmutter  m  passt;  g  ragt  durch  ein  Langloch  der  Platte  C  hindurch 
und  wird  durch  die  in   C  (auf  der  in  Fig.  2  verdeckten  Seite)  eingelassene  Feder  f  gegen  die 

rechte  Wand  des  Langloches  gedrückt;  dicht  daneben  erhebt  sich  ein 
kleines  kegelförmiges  Thürmchen  t  Schraubt  man  nunmehr  die  an  ihrem 
Ansatzende  dem  Thürmchen  gleich  kegelförmig  gestaltete  Mutter  m  auf 
die  Schraube  ^,  so  wird  Schraube  und  Mutter  und  mit  ihnen  Schenkel  A 
vom  Thürmchen  entfernt  werden,  d.  h.  der  Schenkel  A  wird  in  Bezug 
auf  die  Platte  C,  und  wenn  diese  durch  Anklemmung  der  Mutter  M  mit 
dem  Schenkel  B  fest  verbunden  ist,  auch  in  Bezug  auf  diese  eine  Be- 
wegung ausfuhren,  und  zwar  von  B  fort  Die  Grösse  dieser  Feinstellung 
beträgt  3,5  mm.  a  ist  eine  Schraube  mit  flachem  Ansatz,  die  C  mit  A  fest 
verbinden  kann ;  sie  läuft  in  einem  Langloch  in  C,  um  die  Bewegung  von  A 
gegen  C  nicht  zu  hindern. 

Fig.  4  zeigt  einen  gewöhnlichen  Taster;  die  Schenkel  A  und  B  sind 
drehbar  um  ein  Gelenk,  das  mit  einem  Ansatz  an 
der  hinteren  Fläche  von  B  liegt  und  in  A  in  der  ein- 
fachsten Weise  vernietet  ist.  B  ist  vom  Gelenk  aus 
bis  zum  oberen  Ende  aufgeschnitten  und  trägt  daselbst 
einen  doppelten  Ueberwurf  iV,  welcher  der  Knebel- 
schraube A'  zum  Lager  dient;  mit  ihrem  mittelsten 
Theile,  der  zu  den  beiden  Lagerzylindem  exaxial 
liegt,  vermag  man  die  beiden  durch  Schnitt  getrennten 
Theile  von  B  zu  nähern  oder  zu  entfernen  und  somit 
das  Gelenk  zu  lösen,  sicherzustellen  und  ganz  zu 
klemmen.  Um  dem  Schenkel  A  eine  Feinbewegung  zu 
geben,  ist  derselbe  ebenfalls  in  der  ersichtlichen  Weise  aufgeschnitten;  bei  b  befindet  sich  ein  zylin- 
drisches Loch,  welches  nach  der  hinteren  Seite  konisch  ausgesenkt  ist;  in  dieser  konischen  Aus- 
senkung liegt  eine  Schraube  c  mit  konischem  Hals,  welche  durch  die  Bändel mutter  r  in  die  Senkung 
gezogen  werden  kann,  die  beiden  durch  Schnitt  getrennten  Theile  von  A  auseinander  presst 
und  auf  diese  Weise  den  Schenkel  A  dem  anderen  B  nähert.  Die  Grösse  der  Feinstellung  bei 
diesem  Taster  beträgt  1,5  mm. 

Eine  den  vorbeschriebenen  Tastern  ähnliche  Einrichtung  wird  in  der  Bayr.  Industrie-  und 
Gewerhezty.  24,  S.  312.  (189J2)  nach  Amerkan  Maschinist  beschrieben.  Es  ist  dies  zwar  kein 
Taster  mit  Feinstellvorrichtung,  vielmehr  ist,  wie  aus  Fig.  5  zu  ersehen  ij-t,  ein  Fühlhebel  F  an 
dem  Schenkel  A  angebracht,  dessen  Zeiger  auf  einer  Kreistheilung  7'  Aendernngen  in  seiner 
Stellung  anzeigt;  er  wird  durch  die  Feder  /  in  der  Nulllage  erhalten.  Dieser  Taster  dürfte  sich 
besonders  gut  zur  Untersuchung  auf  zylindrische  Form  und  zum  Passenddrehen  auf  eine  bestimmte 
Grösse  eignen,  weil  die  Veränderung  der  Zeigerstellung  auf  der  Kreistheilung  als  zahlenmässiger 
Werth  abzulesen  ist  und  dadurch  den  Fortschritt  und  jeweiligen  Stand  der  Arbeit  erkennen 
lüsst,  wodurch  sich  bekanntlich  alle  Fühlhebcl  und  FiihHihellcnapparatc  auszeichnen. 


Fitf.  4. 


fig.b. 


Nacbdrnrk   Tfrbot«n. 
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Die  Thätigkeit  der  Physikaliscli-TecliniBchen  ReichBanstalt 

in  den  Jahren  1891  und  1892. 


Dem   nachstehenden    Bericht    liegt   eine    dem    Reichstage    Eyide    Nm^mhei'   1S92    unterbreitete 

Denkschrift  zu  Orunde. 


Die  Physikalisch -Technische  Reichsanstalt  hat  auch  in  den  letzten  beiden  Jahren  Einleitung. 
wissenschaftliche  und  technische  Arbeiten  innerhalb  ihres  in  der  Denkschrift  vom 
13.  Dezember  1890^)  dargestellten  Aufgabenkreises  ausgeführt.  Die  Ergebnisse  derselben 
sind  sowohl  durch  Veröffentlichungen  in  Fachzeitschnften  wie  durch  schriftlichen  und 
mündlichen  Verkehr  den  betheiligten  Kreisen  zugänglich  gemacht.  Namentlich  hat 
die  Anstalt  auf  die  letzteren  auch  fördernd  gewirkt  durch  ihre  umfassende  Betheiligung 
an  den  Einrieb tungs-  und  Prüfungsarbeiten  auf  der  vorjftlirigen  internationalen  elektro- 
technischen Ausstellung  zu  Frankfurt  a.  M.  y  sowie  in  öffentlichen  Versammlungen  durch 
Vorträge  und  Anregung  in  Fragen  der  Glasfabrikation,  der  elektrischen  Messgeräthe,  der 
Lichtmessung,  der  Härteversuche,  des  Anlassverfahrens  bei  Metallen  und  der  einheitlichen 
Schraubengewinde. 

Insbesondere  muss  hierbei  die  unermüdliche  Thätigkeit  des  leider  im  Oktober 
V.  J.  durch  den  Tod  abberufenen  Direktors  Dr.  Loewenherz  hervorgehoben  werden, 
der  durch  seine  rastlose  Energie,  seine  ausgebreitete  Sachkenntniss ,  seine  Treue  und 
Hingabe  ftir  die  Ziele  und  Wirksamkeit  der  Anstalt,  das  Verständniss  für  die  letztere 
weit  über  die  nächsten  Kreise  hinausgetragen  und  der  deutschen  Technik  und  Industrie 
rühmlichst  anerkannte  Dienste  geleistet  hat. 

I.    Thätigkeit  der  ersten  Abtheilung. 

Die  Aufgabe  der  ersten  oder  physikalischen  Abtheilung  der  Keichsanstalt  ist 
schon  im  Anfang  der  Denkschrifl  Über  die  Thätigkeit  der  Anstalt  vom  Jahre  1890  über- 
einstimmend mit  ihrer  Geschäftsordnung  bestimmt  worden  als  „die  Ausführung  physika- 
lischer Untersuchungen  und  Messungen,  welche  in  erster  Linie  die  Lösung  wissenschaft- 
licher Probleme  von  grosser  Tragweite  und  Wichtigkeit  in  theoretischer  und  technischer 
Kichtung  bezwecken  und  einen  grösseren  Aufwand  an  instrumentaler  Ausrüstung,  Material- 
verbrauch, Arbeitszeit  der  Beobachter  und  Rechner  erfordern,  als  der  Kegel  nach  von 
Privatleuten  oder  Unterrichtsanstalten  aufgeboten  werden  kann.^ 

Es  lag  in  der  Natur  der  Sache,  dass  in  der  ersten  Periode  des  Bestehens  der 
Keichsanstalt  zunächst  eine  erhebliche  Zahl  von  Aufgaben  sich  aufgehäuft  hatte,  die  den 
bisher  gar  nicht  oder  unvollständig  erftillten  Bedürfnissen  der  Technik  entsprachen,  und 
welche  doch  Aufgaben  der  ersten  Abtheilung  werden  mussten,  weil  entweder  Methoden 
zu  ihrer  Lösung  noch  gar  nicht  bekannt,  sondern  erst  zu  suchen  waren,  oder  weil  die 
bisher  erreichte  Genauigkeit  der  betreffenden  Methoden  zwar  massigen  Ansprüchen  genügte 
oder  der  Technik  bisher  genügen  musste,  dieselben  aber  doch  mannigfachen  Zweifeln 
Raum  gaben  und  mit  Fehlerquellen  behaftet  waren,  deren  Existenz  man  zwar  kannte, 
deren  Tragweite  man  aber  nicht  sicher  beurtheilen  konnte.  In  Fällen  der  letzteren  Art 
musste  die  zweite,  technische,  Abtheihing  anfangen  zu  arbeiten,  um  den  an  sie  heran- 
tretenden Anforderungen  der  Technik  zu  entsprechen,  so  gut  als  es  eben  mit  den  bisher 
gefundenen   wissenschaftlichen    Methoden   möglich   war.      Der    ersten  Abtheilung  dagegen 
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fiel  die  weitläufigere  und  mühsamere  Aufgabe  zu,  die  bisher  noch  bestehenden  Fehler- 
quellen aufzuspüren  und  zu  beseitigen,  möglichst  grosse  Sicherheit  der  Methoden  und 
wissenschaftlichen  Ergebnisse  zu  erstreben,  soweit  solche  zur  Zeit  mit  den  besten  Hilfs- 
mitteln und  durch  angestrengte  Arbeit  kenn tnissrei eher  und  gut  geschulter  Arbeiter  zu 
erreichen  sind. 

In  der  That  ist  die  erste  Abtheilung  bisher  so  vollständig  von  den  durch  die 
Technik  ihr  gestellten  Aufgaben  beschäftigt  gewesen,  dass  alle  Zeit  ihrer  Mitglieder  und 
Hilfsarbeiter  dadurch  in  Anspruch  genommen  war. 

Das  grösste  und  ausgiebigste  Arbeitsfeld,  welches  gleich  vom  Beginn  der  Anstalt 
in  Angriff  genommen  werden  musste,  ist  das  der  Wärmemechanik,  welches  die  Quellen 
der  Kraft  in  unseren  wichtigsten  Arbeitsmaschinen  und  Alles,  was  darauf  Kinfluss  hat, 
umfasst,  also  Messungen  der  Temperatur,  der  Wärmemengen,  der  Veränderungen  der 
wägbaren  Köi'per,  ihrer  Eigenschaften  und  ihrer  Arbeitswerthe  durch  die  Wärme. 

Die  zweite  Gruppe  umfasste  elektrische  und  magnetische  Arbeiten;  die 
ersteren  mussten  sich  bisher  auf  möglichst  genaue  Herstellung  und  Auswerthung  der 
international  angenommenen  Einheit  des  galvanischen  Widerstandes  des  Ohm  beschränken. 

Die  dritte  Gruppe  umfasste  optische  Arbeiten;  ihre  wichtigste  und  schwierigste 
Aufgabe  wurde,  nachdem  in  der  früheren  Periode  schon  ein  sehr  viel  empfindlicheres  Photo- 
meter hergestellt  war,  nun  auch  Methoden  zu  erfinden,  durch  die  man  eine  für  die  er- 
höhte Genauigkeit  der  Lichtmessung  hinreichend  konstante  und  als  Einheit  zu  brauchende 
Helligkeit  herzustellen  \rermag,  um  dadurch  die  Leistungen  unserer  hochentwickelten  Be- 
leuchtungsindustrie auf  ein  einheitliches  Maass  zurückzuführen. 

In  einer  vierten  Gruppe  sind  gesonderte  Untersuchungen  verschiedener  Art  ver- 
einigt, deren  Nothwendigkeit  sich  bei  Gelegenheit  der  vorerwähnten  Arbeiten  herausstellte. 

Mit  der  Vollendung  des  Neubaues  des  Observatoriums  hat  auch  die  erste  — 
physikalische  —  Abtheilung  der  Anstalt  allmählich  in  eine  vollere  Thätigkeit  Übergehen 
können.  Einstweilen  benutzt  allerdings  noch  das  Baubüreau  den  Bibliotheksaal  und  ein 
kleineres  Zimmer  für  seine  Zwecke;  auch  haben  die  optische  Gruppe  der  zweiten  Ab- 
theilung, sowie  ein  Theil  der  präzisionsmechanischen  Gruppe  derselben  in  Lokalen  des 
Observatoriums  provisorisch  untergebracht  werden  müssen. 

Die  Thätigkeit  dieser  Gruppe  hat  sich  noch  vielfach  auf  die  Herstellung  und  Er- 
probung der  allgemeinen,  mit  dem  Bau  im  Zusammenhang  stehenden  Einrichtungen,  auf 
die  Konstruktion  der  wichtigsten  Apparate  und  auf  andere  vorbereitende  Arbeiten  erstreckt. 

In  beiden  Mittelräumen  des  Beobachtungsgebäudes  ist  durch  Aufstellung  von  Gas- 
öfen, zu  denen  der  Gaszufluss  selbthätig  regulirt  wird,  die  Möglichkeit  gegeben,  diese 
Räume  das  ganze  Jahr  hindurch  auf  einer  bestimmten,  innerhalb  gewisser  Grenzen  leicht 
einstellbaren  Temperatur  zu  halten.  Ein  solcher  Raum  von  konstanter  Temperatur  ist  ftir 
viele  Arbeiten  und  insbesondere  auch  zur  Aufstellung  von  Uhren  und  registrirenden 
Apparaten,  deren  Angaben  im  Allgemeinen  stark  von  der  Temperatur  beeinflusst  werden, 
von  ausserordentlichem  Nutzen.  Diese  Einrichtungen  haben  sich  in  einer  mehrere  Wochen 
hindurch  dauernden  Probezeit  gut  bewährt,  und  man  kann  erwarten,  dass  es  gelingen 
wird,  Schwankungen  der  Temperatur,  welche  das  Zehntel  des  Grades  überschreiten,  aus- 
zuschliessen.  Später  haben  sich  allerdings  einige  Mängel  der  Ausführung  geltend  gemacht, 
welche  bisher  nicht  beseitigt  wurden,  da  die  Reparaturarbeiten  nicht  ohne  Störung  der  zur  Zeit 
in  dem  Mittelsaale  in  Angriff  genommenen  Untersuchungen  hätten  ausgeführt  werden  können. 

Die  Temperatur  der  vorstehend  erwähnten  Räume  muss  zum  Zweck  genauer  Re- 
gulirung  immer  etwas  höher  als  die  mittlere  Aussentemperatur  gehalten  werden,  für  viele 
Arbeiten  ist  aber  eine  dem  Gefrierpunkt  nahe  Temperatur  der  Umgebung  Vorbedingung. 
Zu  diesen  Arbeiten  dient  ein  Raum  des  Maschinenhauses,  dessen  Wände  zum  Theil  von 
grossen  Behältern  verdeckt  werden,  deren  Füllung,  eine  verdünnte  Salzlösung,  mit  Hilfe 
einer  Eismaschine  abgekühlt  wird.  Es  ist  auf  diese  Weise  gelungen,  während  der  heissesten 
Sommerzeit  wochenlang  dio.  Teni])oratur  dos  Raumes  sehr  nahe  dorn  Gefrierpunkt  zu  halten. 


Anhang  lum  M&rzheft  1993. 
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Dieser  Raum  ist  bisher  vorzugsweise  bei  den  Arbeiten  zur  Herstellung  normaler 
Siemens-Einheiten  und  zu  kaloriinetnschen  Versuchen  benutzt  worden. 

Für  andere  Untersuchungen  genügt  es,  einen  im  Zimmer  stehenden  beschränkteren 
Apparat  auf  bestimmte,  längere  Zeit  unverändert  bleibende  Temperaturen  zu  bringen.  Zu 
diesem  Zwecke  sind  mehrere  Wasserbäder  aufgestellt,  deren  Temperatur  durch  selbst- 
thätig  regulirte  Heizung  auf  einer  beliebig  einzustellenden  Höhe  konstant  erhalten  wird. 
Dadurch,  dass  man  das  Wasser  zwischen  diesen  Bädern  und  dem  Apparate  zirkuliren 
lässt,  gelingt  es,  auch  dem  letzteren  beliebige  Zeit  hindurch  die  gewollte  Temperatur  zu 
ertheilen.  Die  Zweckmässigkeit  der  hierfUr  getroffenen  Einrichtungen  ist  schon  vielfach 
bei  den  Arbeiten  der  Gruppe  erprobt  worden. 

Die  Untersuchung  der  Hauptnormalthermometer  sowie  einer  Anzahl  von  Oebrauchs- 
normalen  aus  dem  Jena' er  Glas  16^'^  und  dem  vom  Bureau  international  des  Poids  et 
Mesures  eingeführten  französischen  Glase  ist  nach  dem  in  der  früheren  Denkschrift  näher 
auseinandergesetzten  Plane,  der  darauf  ausging,  die  möglichst  grosse  Vollendung  der 
Temperaturmessungen  zu  erreichen,  durchgeführt  worden.  Ferner  sind  diese  Thermometer 
sorgfältig  mit  einander  verglichen  worden  und  zwar  sowohl  in  aufrechter  als  auch  in 
liegender  Stellung.  Mit  diesen  Vergleichungen  verbunden  wurde  eine  Untersuchung  über 
die  Aenderungen  des  Eispunktes,  welchen  auch  diese  Thermometer,  wennschon  in  erheblich 
geringerem  Maasse  als  Thennometer  aus  den  früher  gebräuchlichen  Glassorten,  unterliegen. 

Die  Arbeiten  zur  Herstellung  einer  bestimmten  Temperaturskala  des  Quecksilber- 
Thermometers  können  hiermit  für  das  nächste  Bedürfniss  als  abgeschlossen  gelten.  In- 
dessen legen  neuerdings  in  dem  Glastechnischen  Laboratorium  zu  Jena  gemachte  Fort- 
schritte in  der  Herstellung  von  Gläsern  die  Verpflichtung  auf,  eine  weitere  Verbesserung 
der  Quecksilberthermometer  nicht  ausser  Augen  zu  lassen.  Vorbereitende  Schritte  in 
dieser  Richtung  sind  bereits  geschehen,  unbeschadet  der  Absicht,  künftighin  die  thermo- 
metrischen  Arbeiten  hinter  die  anderen  Aufgaben  der  Gruppe  zurücktreten  zu  lassen. 

Ein  Normalbarometer,  bei  welchem  man  die  Beseitigung  der  auch  bei  den  besten 
bisher  konstruirten  Barometern  bestehenden  Unregelmässigkeiten  zu  beseitigen  hofft,  ist 
Herrn  Fuess  in  Auftrag  gegeben,  und  dürfte  dessen  Lieferung  in  nicht  zu  ferner  Zeit 
erfolgen.  Ein  von  demselben  Mechaniker  seit  kurzem  gelieferter  Sprung'scher  Barograph 
wird  fortlaufend  mit  dem  vorhandenen  Barometer  verglichen.  Da  aus  den  Aufzeich- 
nungen dieses  Instrumentes  der  zu  einer  bestimmten  Zeit  vorhanden  gewesene  Luftdruck 
mit  der  fiir  viele  Zwecke  hinreichenden  Genauigkeit  von  0,1  mm  sicher  entnommen 
werden  kann,  so  macht  dasselbe  vielfach  besondere  Barometerablesungen  entbehrlich, 
welche  bei  manchen  Untersuchungen  aus  Zeitmangel  nur  schwer  ausführbar  sein  würden. 

Eine  Untersuchung  über  die  Ausdehnung  verschiedener  Glassorten  ist  unter  Be- 
nutzung eines  von  der  Kaiserlichen  Normal -Aichungskommission  leihweise  Überlassenen 
Komparators  ausgeführt  und  in  ihren  Resultaten  veröffentlicht  worden. 

M.  Thiesen  und  K.  Scheel.     Ueber  die  Ausdehnungskoeffizienten  einiger  Olas- 
Sorten.     Zeitschr.  f.  Instr.  1892.    S.  293, 

Durch  diese  Untersuchung  ist  eine  schon  früher  erwähnte,  mit  den  Mitteln  der 
Anstalt  ausgeführte  Arbeit  über  die  Ausdehnung  des  Wassers  ergänzt  und  mit  den  besten 
gleichartigen  Versuchen  in  Uebereinstimmung  gebracht  worden.  Auch  tiir  die  Arbeiten 
der  elektrischen  Gruppe  zur  Hei*stellung  des  legalen  Ohms  ist  diese  Untersuchung  von 
Wichtigkeit  gewesen. 

Weitere  Arbeiten,  welche  die  genaue  Festsetzung  der  Ausdehnung  des  Wassers 
und  des  Quecksilbers  bezwecken,  sind  theils  im  Gange,  theils  unmittelbar  bevorstehend. 
Dieselben  werden  ftir  die  nächste  Zeit  die  Hauptaufgabe  der  Gruppe  bilden. 

Auch  die  Vorarbeiten  fiir  Ausdehnungsbestimmungen,  welche  mit  Hilfe  der  Inter- 
ferenz des  Lichtes  im  Fizeau'schen  Apparate  ausgeführt  werden  sollen,  sind  soweit  ge- 
führt, dass  die  eigentlichen  Untersuchungen  demnächst  werden  beginnen  können.  Da 
bei  diesem  Apparate  die  Messung   in  Bruchtlieilen   der   sehr   kleinen  Lichtwellen   eifolgt. 
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SO  erlaubt  derselbe,  zur  genauen  Bestimmung  ihrer  Ausdehnung  Körper  von  verhftltniss- 
massig  sehr  kleinen  Ausmessungen  anzuwenden,  zum  Beispiel  würfelförmige  Stücke  der 
zu  verschiedenen  optischen  und  thermometrischen  Zwecken  gebrauchten  Glasarten  und 
Mineralien,  die  dabei  leichter  grosse  Gleichmässigkeit  ihrer  Temperatur  und  genaue  Prüfung 
der  Gleichmässigkeit  ihres  Geftiges  zulassen. 

Für  die  Zeitbestimmungen  dient  eine  im  Uauptsaale  aufgestellte  Pendeluhr.  Die- 
selbe wird  mit  Hilfe  eines  Hipp' sehen  Chronographen,  welcher  an  die  Telephonleitung 
angeschlossen  werden  kann,  zweimal  wöchentlich  mit  der  Uhr  der  Königlichen  Sternwarte 
direkt  verglichen. 

Zur  Ausführung  von  Längenmessungen  ist  die  Abtheilung  bisher  nur  im  Besitze 
einer  einfachen  Theilmaschine,  da  leider  einer  der  Hauptmeister  der  Präzisionsmechanik, 
Herr  Bamberg,  gleichzeitig  Mitglied  des  Kuratoriums  der  Anstalt,  der  für  dieselbe  die 
Lieferung  eines  grossen  Komparators  übernommen  hatte,  seiner  Thätigkeit  durch  den 
Tod  entrissen  wurde. 

Wie  bei  fast  allen  Messapparaten  die  unvermeidliche  Unvollkommenheit  der  mecha- 
nischen Ausführung  eine  zeitraubende  Voruntersuchung  bedingt,  ehe  der  Apparat  für 
seine  Zwecke  voll  verwendbar  wird,  hat  auch  für  die  erwähnte  Theilmaschine  eine  genaue 
Bestimmung  der  Fehler  ihrer  Schraube  stattfinden  müssen.  Dieselbe  Untersuchung  ist 
für  vier  Schrauben  von  Okular-Mikrometem  ausgeführt  worden.  Bei  Gelegenheit  dieser 
und  ähnlicher  Untersuchungen  konnten  auch  die  Theilungsfehler  eines  der  Abtheilung 
gehörenden  Maassstabes  beiläufig  bestimmt  werden. 

Eine  zum  Theil  nach  neuen  Prinzipien  und  vorzugsweise  für  die  Bedürfnisse  der 
Anstalt  konstruirte,  Herrn  Stückrat Ii  in  Auftrag  gegebene  Waage  ist  leider  bisher  noch 
nicht  geliefert  worden.  Die  Wägungen  sind  daher  auf  die  unumgänglich  nothwendigen 
beschränkt  worden. 

Nach  einer  mit  dem  früheren  Mitgliede  der  Anstalt  Herrn  Professor  Pernet  in 
Zürich  getroffenen  Uebereinkunft  beabsichtigt  derselbe,  die  Versuche  über  die  Spannungs- 
koeffizienten verschiedener  Gase  und  bei  verschiedenen  Drucken  als  Gast  der  Anstalt 
auszuführen.     Die  nöthigen  Vorarbeiten  sind  eingeleitet. 

Auch  vorbereitende  Versuche  mit  einem  Eiskalorimeter  werden  von  einem  frei- 
willigen Mitarbeiter  unter  unmittelbarer  Leitung  des  Unterzeichneten  angestellt. 

Eine  besondere  Gruppe  der  thermometrischen  Arbeiten  bildeten  die  zur  Messung 
von  Temperaturen  bis  zu  1400     Celsius  hinauf  bestimmten  pyrome  tri  sehen. 

In  der  Heichsanstalt  wurden  solche  Arbeiten  veranlasst  einmal  durch  die  Arbeiten 
über  den  Einfluss  der  Härtungstemperatur  auf  den  Magnetismus  des  Stahls  und  anderer- 
seits durch  Versuche,  welche  zu  dem  Zwecke  unternommen  wurden,  um  zu  prüfen,  ob 
eine  hinreichend  genaue  Bestimmung  der  absoluten  Lichtquantitäten  durch  Messung  der 
Temperatur  glühender  Körper  möglich  wäre.  Dieses  letztere  ist  bisher  nicht  gelungen, 
aber  die  vereinigten  Bemühungen  der  genannten  beiden  Beamten  sind  doch  für  die  sichere 
Messung  so  hoher  Temperaturen  in  Graden  des  Luftthermometers,  die  auch  für  viele 
Zweige  der  Technik  grosse  praktische  Wichtigkeit  hat,  sehr  nützlich  geworden. 

Zu  dem  genannten  Zwecke  wurde  das  Le  Chatelier'sche  Thermoelement  (Platin 
gegen  Platinrhodium)  mit  dem  Luftthermometer  verglichen.  Dazu  wurden  der  Anstalt 
Porzellangefässe  von  der  Königlichen  Porzellan-Manufaktur  geliefert,  die  so  konstruirt  waren, 
dass  das  Thermoelement  ins  Innere  des  Luftgefässes  eingeführt  werden  konnte,  sodass 
es  die  Temperatur  der  umgebenden  Luftmasse  annahm,  welche  durch  ihren  Druck  im 
Manometer  die  absolute  Temperatur  anzeigte.  Die  Vergleichung  wurde  bis  1430  Grad 
durchgeführt  und  erreichte  eine  Genauigkeit  von  5  Grad.  Diese  obere  Grenze  war  da- 
durch gegeben,  dass  die  Porzellangefässe  bei  höherer  Temperatur  und  je  nach  dem  Drucke 
zusammengequetscht  oder  durch  Aufblasen  der  Glasur  undicht  wurden.  Gleichzeitig  ist 
noch  der  Ausdehnungskoeffizient  des  Porzellans,  der  für  die  Korrektion  gebraucht  wird, 
neu  bestimmt  worden.     Schliesslich  wurden  verschiedenartige  Thermoelemente  mit  einander 
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verglichen.  Die  gewonnene  Temperaturskala  diente  noch  zur  Messung  der  Schmelzpunkte 
ttir  Silber,  Gold,  Kupfer.  Diese  Punkte  haben  als  feste  Punkte  der  Temperatur  grossen 
Werth,  da  die  bisherigen  Bestimmungen  solcher  Temperaturen  bis  50  Grad  von  einan- 
der abweichen. 

Die  Porzellanmanufaktur  hat  auf  Anregung  der  Reichsanstalt  die  Herstellung 
schwerer  schmelzbarer  Geffisse  begonnen,  und  es  ist  deshalb  Hoffnung  vorhanden,  mit 
der  absoluten  Temperaturmessung  noch  höher  hinaufzugehen. 

Diese  Versuche  sind  veröffentlicht: 
L.  Holborn   und  W.  Wien.     TJeher  die  Messung  hoher  Temperaturen.  —   Wied. 
Ann.    47.    S,  107  {1892)  und  Zeitschr.  f.  histr.  1892.    S.  25?  und  S.  296. 

Kinen  grossen  Kaum  unter  den  Arbeiten  der  ersten  Abtheilung  haben  bisher  die 
Ausführungen  von  Normal  widerständen  eingenommen,  deren  absoluter  Werth  nach  der 
von  Herrn  Werner  von  Siemens  aufgestellten  Definition  zu  bestimmen  war.  Diese 
Definition  wurde  später  auch  durch  den  Pariser  internationalen  elektrischen  Kongress  und 
ebenso  durch  die  neuesten  englischen  Gesetzvorschläge  der  als  Ohm  bezeichneten  Wider- 
standseinheit zu  Grunde  gelegt. 

Vorläufige  Bestimmungen  des  Ohm,  soweit  sie  in  kürzerer  Zeit  und  mit  schon 
vorhandenen  Instrumenten  ausgeführt  werden  konnten,  waren  schon  in  der  zweiten 
Abtheilung  gleich  nach  ihrer  Eröffnung  angestellt  worden  und  hatten  Resultate  ergeben, 
die  durch  die  Vergleichung  mit  den  durch  deutsche,  englische  und  französische  Physiker 
konstruirten  Etalons  sich  als  genügend  genau  für  die  bisherigen  Anwendungen  solcher 
Maasse  in  der  Technik  erwiesen  hatten ,  so  dass  nach  diesen  Normalen  unbedenklich  die 
Prüfungen  und  Beglaubigungen  technischer  Etalons  ausgeführt  werden  konnten.  Indessen 
ist,  wie  an  späterer  Stelle  zu  berichten  sein  wird,  zum  Theil  durch  die  Arbeiten  der 
Reichsanstalt  selbst,  die  Genauigkeit,  die  in  der  Herstellung,  der  Konstanz  und  Ver- 
gleichung von  Widerständen  erreicht  werden  kann,  und  die  praktische  Wichtigkeit,  welche 
die  genaue  Bestimmung  der  Widerstandswerthe  nicht  blos  bei  den  wissenschaftlichen 
Untersuchungen,  sondern  auch  in  der  schnell  entwickelten  und  grosse  Geldsummen  ver- 
wendenden Elektrotechnik  erlangt  hat,  so  gestiegen  und  wird  wahrscheinlich  noch  weiter 
so  steigen,  dass  eine  selbständige  bis  zu  den  Grenzen  der  jetzt  erreichbaren  Genauig- 
keit gehende  Herstellung  der  Siemens -Einheit,  beziehlich  des  in  solchen  Einheiten 
definirten  Ohm  ftir  die  Zwecke  der  Reichsanstalt  nothwendig  war.  Diese  ist  der  ersten 
Abtheilung  Übertragen  worden. 

Der  Definition  ihres  Autors  nach  ist  die  Siemens' sehe  Widerstandseinheit  gleich 
dem  Widerstände  einer  Quecksilbersäule  von  einem  Meter  Länge  und  einem  Quadrat- 
millimeter Querschnitt  bei  der  Temperatur  des  schmelzenden  Eises.  Das  Ohm  des  Pariser 
Kongresses  ist  gleich  1,06  Siemens-Einheit^  das  neue  englische  gleich  1,063. 

Bei  der  praktischen  Ausführung  eines  solchen  Widerstandes  dient  als  Träger  der 
Quecksilbersäule  ein  Glasrohr,  das  mit  dem  Quecksilber  angefüllt  ist.  Solche  Glasröhren 
lassen  sich  nicht  genau  der  Definition  entsprechend  anfertigen,  vielmehr  bedarf  es  einer 
durchgängigen  genauen  Kalibrirung  ihrer  Weite  und  Messung  ihrer  Länge,  um  die  genaue 
Beziehung  zwischen  ihrem  thatsächlichen  und  ihrem  Soll- Widerstand  berechnen  zu  können. 

Im  vorliegenden  Falle  sind  zunächst  für  zwei  Rohre  aus  Jenaer  Glas  XVI  ^*^  alle 
in  Frage  kommenden  Grössen  durch  Kalibrirung,  Längenmessung,  Auswägung  und  elek- 
trische Vergleichung  auf  das  Genaueste  bestimmt  worden.  Gleichzeitig  dienten  diese 
Rohre  zu  einer  eingehenden  Untersuchung  der  Fehlerquellen,  sowie  zur  Feststellung  eines 
einwurfsfreien  Verfahrens  bei  der  Konstruktion  solcher  Normale. 

Zwei  Gesichtspunkte  waren  bei  diesen  Arbeiten  besonders  maassgebend.  Erstens 
sollten  die  absoluten  Messungen  bei  der  Temperatur  des  schmelzenden  Eises  vorgenommen 
werden,  zweitens  sollte  eine  Metliode  in  Anwendung  kommen,  bei  welcher  der  Aus- 
breitungswiderstand des  elektrischen  Stromes,  welcher  von  der  Art  abhängt,  in 
welcher  der  Strom  dem  Quecksilber-Widerstände  zugeleitet  wird,  wegfällt. 
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Beide  Forderungen  bedingen  allerdings  grössere  experimentelle  Schwierigkeiten,  denen 
man  bei  den  bisherigen  Konstruktionen  des  legalen  Ohm  meist  aus  dem  Wege  zu  gehen  gesucht  hatte. 

Die  Wahl  der  Temperatur  des  schmelzenden  Eises  bietet  zunächst  den  Vortheil, 
dass  sie  der  Siemens^ sehen  Definition  entspricht  und  daher  keinerlei  Temperatur-Kor- 
rektionen nöthig  macht,  welche  ein  Hauptgrund  der  Differenzen  bei  den  bisherigen  Be- 
stimmungen gewesen  waren.  Sodann  ist  diese  Temperatur  leicht  unveränderlich  zu  halten 
und  sicherer  zu  messen,  als  die  gewöhnlich  benutzte  Zimmertemperatur.  Für  die  elek- 
trische Verglcichung  ist  es  aber  auch  bei  der  schlechten  Wärmeleitung  des  Glases  und 
der  starken  Veränderlichkeit  des  elektrischen  Widerstandes  von  Quecksilber  mit  der 
Temperatur  ein  unbedingtes  Erfordemiss,  die  Temperatur  des  Bades,  in  dem  die  Normal- 
röhre liegt,  lange  Zeit  hindurch  konstant  zu  erhalten 

Die  zuerst  ausgeführte  Kalibrirung  der  in  Millimeter  getheilten  Rohre,  d.  h.  die 
Zurückfuhrung  ihres  Volumens  auf  ideale  Zylindergestalt,  konnte  bei  einer  beliebigen 
Temperatur  vorgenommen  werden,  da  es  hier  nur  auf  relative  Grössen  ankommt,  die 
von  der  Temperatur  nicht  abhängen;  es  kam  hierbei  die  für  Thermometer  gebräuchliche 
Methode  der  Kalibrirung  mit  mehreren  Fäden  zur  Anwendung.  Nach  derselben  wurden 
die  Rohre  an  zwei  Stellen,  zwischen  denen  etwa  1  Ohm  Widerstand  Hegt,  durchgeschnitten 
und  alle  Schnittflächen  auf  das  Sorgfältigste  plan  polirt,  sodass  man  das  Rohr  wieder 
in  seiner  ursprünglichen  Form  zusammensetzen  konnte. 

Der  Abstand  der  beiden  Schliffflächen  des  Ohmrohres  wurde  mittels  der  Fühl- 
hebelmethode auf  einem  Komparator  bestimmt  und  auf  ein  genau  untersuchtes  Normal- 
raeter  bezogen.  Die  Messung  nahm  man  ausser  bei  Null  Grad  auch  noch  bei  höheren 
Temperaturen  vor,  sodass  gleichzeitig  die  Länge  bei  Null  Grad  und  der  lineare  Aus- 
dehnungskoeffizient des  Glases  bekannt  wurde. 

Für  die  Füllung  der  Röhre  mit  Quecksilber  bei  Null  Grad  war  es  behufs  ihrer 
Abwägung  von  besonderem  Werth,  dass  diese  Operation  in  dem  S.  114  erwähnten  Eis- 
raume  vorgenommen  werden  konnte.  Die  zu  den  Wägungen  benutzten  Gewichte  sind 
genau  verglichen  und  an  Normalgewichte  der  Kaiserlichen  Normal- Aichungs-Kommission 
angeschlossen.  Die  Uebcreinstimmung  verscliiedener  unabhängiger  Füllungen  mit  Queck- 
silber beträgt  etwa  0,000003  des  Werthes,  die  Genauigkeit  der  Kalibrirung  und  Längen- 
messung ist  eine  bedeutend  grössere. 

Um  auch  die  elektrische  Vergleichung  der  Widerstände  unter  einander  bei  Null 
Grad  vornehmen  zu  können ,  musste  man  entweder  gleichfalls  in  einem  abgekühlten  Raum 
arbeiten  oder,  indem  man  sich  darauf  beschränkte,  nur  die  zu  prüfenden  Widerstände  in 
geeigneten  Bädern  dieser  Temperatur  auszusetzen,  eine  Methode  anwenden,  bei  der  keine 
dicken  Stromzuführungen  nöthig  sind,  da  andernfalls  beträchtliche  Fehler  durch  die 
Wärmeleitung  entstehen.  Die  Wahl  der  Kohl  rausch' sehen  Methode  mit  übergreifendem 
Nebenschluss ,  bei  der  die  Zuleitungen  ganz  eleminirt  wurden,  ermöglicht  das  Arbeiten 
in  Räumen  von  Zimmertemperatur  bei  Anwendung  dünner  Stromzuführungen.  Ausser 
dieser  Methode  kam  eine  Art  Doppelbrücke  zur  Verwendung,  bei  der  das  Galvanometer 
stromlos  ist.  Die  Genauigkeit  der  elektrischen  Messung  beträgt  bei  einer  Stärke  des 
Messstromes  von  0,01   Ampere  etwa  ein  Milliontel  des  Widerstandes. 

Bei  diesen  Vergleichungen  waren  die  Glasröhren  in  ihrer  ursprünglichen  Form 
aus  den  drei  Stücken  wieder  zusammengesetzt,  jedoch  unter  Einschaltung  sehr  dünner 
Platinfolien  zwischen  die  Schliffflächen. 

Bei  dieser  Anordnung  verschwindet  der  Uebergangswiderstand  für  das  zwischen 
den  SchliffBächen  liegende  Röhrenstück,  da  dasselbe  nicht  mehr  als  eine  an  den  Enden 
sich  plötzlich  erweiternde  Röhre,  sondern  als  Abschnitt  eines  fast  regelmässigen  Zylinders 
auftritt.  Indem  man  ausserdem  auch  Messungen  in  der  gewöhnlichen  Anordnung  aus- 
führte, konnte  man  die  Grösse  des  bisher  nur  durch  die  Theorie  ziemlich  mangelhaft 
bestimmbaren  Uebergangswiderstandes  zwischen  dem  engen  Ende  der  Röhre  und  der  Er- 
weiterung des  Endgefässes  messen. 
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Als  Kopien  dieser  Widerstände  sind  eine  grössere  Anzahl  U  förmig  gebogener 
Qnecksilberwiderstände  hergestellt  worden,  die  im  Vakuum  gefüllt  und  durch  Zuschmelzen 
hermetisch  geschlossen  wurden.  Auch  diese  Widerstünde  besitzen  dünne  Zuleitungsdrfihte 
(eingeschmolzene  Platindrfthte);  ihr  Widerstand  zählt  vom  Innern  des  Quecksilbers  aus. 
Sie  sind  bei  Null  Grad  an  die  zylindrischen  Normalrohrc  durch  wiederholte  Messungen 
angeschlossen  und  sollen  immer  bei  dieser  Temperatur  gebraucht  werden.  Ferner  sind 
noch  Drahtnoi*male  aus  Manganin  an  die  Normale  angeschlossen,  die  wegen  ihrer  sehr 
geringen  Aenderung  mit  der  Temperatur  flir  den  Gebrauch  ausserhalb  des  Eisbades  sehr 
bequem  sind. 

Mit  Hilfe  einiger  Quecksilber- Kopien  wurde  die  Widerstandsänderung  des  Queck- 
silbers mit  der  Temperatur  bis  ca.  30°  bestimmt,  die  bei  vielen  älteren  Ohm-Konstnik- 
tionen  eine  grosse  Rolle  spielt. 

Während  die  bisherigen  Bestimnnmgen  dieser  Grösse  von  einander  stark  abweichen, 
stellte  sich  jetzt  eine  erfreuliche  Uebereinstimmung  mit  dem  kürzlich  im  Bureau  inter- 
national zu  Paris  für  dieselbe  Grösse  erhaltenen  Werthe  heraus.  Diese  Uebereinstim- 
muug  darf  zum  grossen  Theil  der  an  beiden  Anstalten  auf  die  Temperatur-Messungen 
gelegten  Sorgfalt  zugeschrieben  werden.  ^) 

Für  die  absolute  Messung  der  Stromstärke  und  die  Bestimmung  des  Silberäqui- 
valents, dessen  Werth  später  in  der  Praxis  als  Einheit  der  Stromstärke  gelten  soll,  ist 
in  der  Werkstatt  der  Reichsanstalt  das  schon  in  dem  Berichte  vom  13.  Dezember  I8i)0 
Seite  8  erwähnte,  bisher  nur  im  Modell  vorhandene  Elektrodjnamometer  endgültig  aus- 
geführt worden.  Die  bisher  angestellten  Prüfungen  des  Instruments  zeigen,  dass  es  hin- 
reichende Empfindlichkeit  auch  für  absolute  Messungen  hat.  Diese  selbst  aber  konnten 
bisher  noch  nicht  begonnen  werden,  weil  die  beiden  damit  beauftragten  Beobachtt^r  durch 
die  Widerstandsbestimmungen  festgehalten  wurden. 

Die  magnetischen  Untersuchungen  bezweckten  die  Bestimmung  der  magnetischen 
Eigenschaften  von  verschiedenen  oder  verschieden  behandelten  Stahl-  und  Eisensorten. 
Dieselben  ergaben,  dass  der  Magnetismus  von  härteren  Stahlstäben  in  hohem  Grade  von 
der  Härtungstemperatur  abhängt.  Namentlich  ist  dies  bei  denjenigen  Stahlsorten  der 
Fall,  welche  einen  verhältnissmässig  hohen  Kohlenstoff-  und  Wolframgehalt  besitzen  und 
deshalb  f\ir  die  Herstellung  von  permanenten  Magneten  besonders  in  Betracht  konmien. 
Selbst  der  beste  Magnetstahl  verliert,  wenn  er  bei  zu  hoher  Temperatur  gehärtet  wird, 
bedeutend  an  Aufnahmefähigkeit  für  den  induzirten  und  remanenten  Magnetismus.  Dagegen 
erleidet  die  Koerzitivkraft  der  Magnete  keinen  Abbruch,  wenn  dieselben  bei  derjenigen 
Temperatur  gehärtet  werden,  bei  welcher  sie  das  Maximum  an  Magnetismus  aufnehmen 
können.     Dies  Resultat  ist  ftir  die  Herstellung  von  Stahlmagneten  von  grosser  Bedeutung. 

Femer  wurden  eine  Reihe  von  Eisenlegirungen  auf  ihre  magnetischen  Eigenschaften 
untersucht.  Namentlich  zeigen  verschiedene  Sorten  von  Eisennickel  in  dieser  Hinsiclit 
ein  merkwürdiges  Verhalten.  Sie  lassen  sich  durch  Erhitzen  oder  Abkühlen  in  zwei 
verschiedene  Zustände  überführen:  in  dem  einen  sind  sie  fast  ganz  unmagnetisch,  während 
sie  in  dem  anderen  Zustande  einen  starken  Magnetismus  annehmen. 

Schliesslich  ist  eine  Untersuchung  des  zeitlichen  Verlaufs  der  magnetischen  Induktion 
im  Eisen  vorbereitet  worden.  Ein  dafür  bestimmter  Apparat,  ein  Fallpendel,  das  zur 
Messung  sehr  kleiner  Zeiträume  dient,  wurde  aufgestellt  und  schon  in  Gebrauch  genommen. 

Ueber  diese  Untersuchungen  ist  veröffentlicht: 
L.  Holborn,     Ueher   da^  Härten   von    Stahlmagneten.      Zeitschr.  /.  Instr,   1891, 
S.  113. 
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^)  Diese  Versuche  sind  veröffentlicht:  W.  Jäger.  Xoth  über  t/ie  Reinigung  des  Queek- 
Ment,  Zeitsclir.  f,  Instr.  1892.  S,  354.  —  D.  Kreichgauer  und  W.  Jäger.  Ueber  den  TenifH-raiitr- 
koeffisient  des  elektrischen  Wideratandes  von  (incrksiibcnridtrnftändin  der  Rei<h»anst(dt.  WiaL  Ann.  47 • 
S,  fiVi.    (1892.) 
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ah$oUtten    Licht- 
einheit. 


Optuehe  Unter-  j)[q  optischen  Arbeiten  der  beiden  Abtheilangen   werden   seit    dem   Anfang   des 

Jahres  1891  in  enger  Verbindung  mit  einander  in  den  Bäumen  des  Observatoriums  der 
ersten  Abtbeiiung  ausgeführt.  Der  beiden  gemeinsame  Gegenstand  bezog  sich  auf  photo- 
metrische Arbeiten  und  im  Anschluss  daran  auf  Untersuchungen  über  Lichtmaasse  und 
Lichteinheiten.  In  der  Denkschrift  von  1890  ist  berichtet  worden,  dass  es  gelang,  auf  dem 
von  Physikern  bisher  wenig  behandelten  Gebiete  der  Lichtmessnng  mancherlei  Fortschritte 
zu  erzielen.  Dieselben  bestanden  hauptsächlich  in  der  Konstruktion  eines  Photometers, 
welches  die  früheren  um  das  Achtfache  an  Genauigkeit  übertrifft,  in  der  Herstellung 
einer  brauchbaren  Photometerbank  und  in  der  Konstatirung  der  Thatsache,  dass  genau 
regulirte  elektrische  Glühlampen  ausserordentlich  konstante  Vergleichslichtquellen  sind. 
Nach  diesen  unumgänglichen  Vorarbeiten  war  es  die  Aufgabe  der  zweiten  Abtheilung, 
den  Wünschen  der  Gasbeleuchtungstechnik  nachzukommen,  die  Kerze  mit  der  Hefner- 
lampe zu  vergleichen  und  die  technischen  Lichtmaasse  auf  deren  Brauchbarkeit  zu  unter- 
suchen, behufs  Uebemahme  einer  amtlichen  Beglaubigung  derselben.  —  (Hierüber  siehe 
den  Bericht  über  die  optischen  Arbeiten  der  zweiten  Abtheilung.)  —  Die  Beglaubigung 
eines  Lichtmaasses  setzt  jedoch  voraus,  dass  man  dasselbe  an  eine  absolute  Lichteinheit 
anznschliessen  vermag.  Eine  solche  ausfindig  zu  machen  bezw.  die  schon  vorangegangenen 
Lichteinheiten  auf  ihren  Werth  zu  prüfen,  bildete  die  wichtigste  und  schwierigste  Aufgabe 
der  optischen  Arbeiten  der  ersten  Abtheilung. 

JlerBteUuTig  einer  Schon    in    der    vorigen    Denkschrift    sind    die    Erfahrungen    niedergelegt    worden, 

welche  in  der  Keichsanstalt  betreffis  der  von  Vi  olle  und  Siemens  vorgeschlagenen  Licht- 
einheiten gesammelt  worden  sind.  Es  sei  wiederholt,  dass  nach  Violle  als  Lichteinheit 
diejenige  Lichtmenge  gilt,  welche  von  1  qcm  der  Oberfläche  geschmolzenen  Platins  im 
Momente  des  Erstarrens  senkrecht  ausgestrahlt  wird.  Nach  Siemens  soll  statt  des  er- 
starrenden Platins  zur  leichteren  praktischen  Vei*wirklichung  Platinblecb  im  Moment  des 
Schmelzens  strahlen.  So  lange  es  indessen  nicht  gelingt,  grosse  Platinbarren  in  Kalk- 
tiegeln elektrisch  zu  schmelzen,  wodurch  vielleicht  jegliche  Verunreinigung  des  absolut 
rein  zu  haltenden  Platins  vermieden  und  in  günstigen  Fällen  wirklich  eine  glatte  und 
saubere  Oberfläche  erhalten  werden  kann,  scheint  auch  die  VioUe'sche  Lichteinheit  ein 
Vorschlag  ohne  praktischen  Nutzen  zu  bleiben. 

Was  die  Siemens'sche  Einheit  betrifft,  so  haben  500  und  mehr  Schmelzungen 
bei  Beachtung  der  grössten  Vorsieh tsmaassregeln  Resultate  ergeben,  deren  Abweichungen  oft 
10%  und  mehr  betrugen.  Es  ergiebt  sich,  dass  dünn  gewalzte  Platinbleche  beim  elek- 
trischen Glühen  oft  zerreissen,  lange  bevor  die  ganze  strahlende  Fläche  den  Schmelzpunkt 
erreicht  hat;  dies  geschieht  nämlich,  sobald  die  Stelle  des  kleinsten  Querschnitts  die 
Schmelztemperatur  erreicht  hat.  Ein  kleiner  Riss  oder  ein  Loch  kann  dies  bewirken.  Man 
ist  also  immer  der  Gefahr  zu  frühen  Zerreissens  ausgesetzt,  welches  mehr  oder  weniger 
dem  Zufall  überlassen  ist.  Je  besser  die  Bleche  gewalzt  sind,  das  heisst  je  gleich- 
massiger  deren  Dicke  an  den  verschiedenen  Stellen  ist,  um  so  näher  liegt  die  Zerreiss- 
temperatur  am  Schmelzpunkt.  Zu  dem  gleichen  Ergebniss  wirken  auch  die  Gesetze  der 
Wärmeleitung  in  der  Platte  mit;  thatsächlich  ergeben  dicke  Bleche  um  10%  höhere 
Leuchtwerthe  als  dünne  Bleche. 

Die  mit  dicken  Blechen  im  luftleeren  Kaum  fortzusetzenden  Versuche  lassen  die 
Hoffnung  bestehen,  die  Siemens'sche  Einheit  doch  noch  der  Photometrie  dienstbar  zu 
machen.  Jedenfalls  lehrten  die  Versuche  einerseits,  dass  Platin  als  strahlende  Oberfläche 
beizubehalten  sei,  da  sich  gezeigt  hatte,  dass  selbst  eine  rauhe  Oberfläche  desselben  in 
der  Weissgluth  blank  wird.  Es  reinigt  sich  somit  Platinblech  gleichsam  von  selbst. 
Andererseits  aber  erscheinen  als  Temperaturfixpunkte  weder  der  Schmelz-  noch  der  Er- 
starrungspunkt des  Platins  ohne  besondere  Bestimmung  der  Nebenumstände  brauchbar, 
so  dass  nach  neuen  Methoden  gesucht  werden  musste,  die  Temperatur  eines  glühenden 
Platinblechs  festzuhalten.  Bei  glühenden  absolut  reinen  Platinblechen  konnte  man  also 
vermuthen,    stets   eine   gleich   grosse  Lichtausstrahlung   zu   erbalten,    wenn   man  nur  stets 
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dieselbe  Temperatur  und  zwar  längs  der  ganzen  strahlenden  OberfläcJie  herstellte  Es 
wurden  zu  diesem  Zwecke  drei  Methoden  versucht. 

Die  erste  Idee  war,  die  elektromotorische  Kraft  zu  messen  zwischen  einer  glühenden 
Platinplatte  und  einem  Platinrhodiumdraht  —  (siehe  oben  die  pyrometrischen  Messungen) 
—  und  die  Temperatur  stets  soweit  zu  steigern,  dass  man  eine  gewisse  elektromotorische 
Kraft  erhält.  Letztere  wurde  bezogen  auf  die  elektromotorische  Kraft  eines  ('lark*schen 
Elementes,  dessen  Konstanz  durch  frühere  Versuche  genügend  erwiesen  ist.  Bei  diesen 
Versuchen  muss  die  Platinplatte  durch  ein  Gebläse  glühend  gemacht  werden,  weil  ein 
elektrisches  Glühen  die  Messung  der  tbennoelektrischen  Wirkung  stören  würde. 

Indessen  ist  es  bisher  noch  nicht  gelungen,  durch  ein  Gebläse  eine  für  diese 
Zwecke  genügend  konstante  Temperatur  zu  erhalten,  trotz  mannigfacher  Abänderungen 
des  Verfahrens. 

Um  auf  einem  zweiten  Wege  die  Temperatur  zu  fixiren,  bediente  man  sich  eines 
neu   hergestellten   Spektralphotometers  —    (siehe   die   Denkschrift  von    1800)  welches 

viel  genauer  als  die  bisherigen  die  vei'schieden farbigen  Lichtgattungen  einer  Tiichtquello 
zu  messen  erlaubt.  K\u  leuchtender  Körper,  z.  H.  die  Sonne,  sendet  rothe,  gelbe,  grüne, 
blaue  etc.  Strahlen  aus,  welche  man  durch  prismatische  Zerlegung  des  weiss(ui  Lichtes 
einzeln  ausscheiden  kann.  Mit  der  Aenderung  der  Temperatur  der  Lichtf|uelle  ändert 
sich  aber  auch  das  Verhältniss  der  verschiedenfarbigen  Liclitanthcile  unter  einander.  Je 
höher  die  Temperatur  ansteigt,  um  so  stärker  wird  ^Blau^  im  Vergleich  zu  „Roth". 
Man  kann  also  die  Temperatur  dadurch  fixiren,  dass  man  festsetzt,  es  soll  „Blau'*  zu 
„Roth"  in  einem  bestimmten  Verhältniss  stehen.  Diese  Versuche  sind  erst  seit  Kurzem 
im  Gange;  um  sie  zu  beginnen,  war  erst  noch  eine  verbesserte  Konstruktion  des  Spektral- 
photometers nothwendig. 

Eine  dritte  Methode,  die  Temperatur  glühender  Körper  festzuhalten,  lässt,  nach 
den  vorläufigen  Resultaten  zu  urtheilen,  besseren  Erfolg  hoffen.  Bei  ihr  niisst  man  die 
Strahlung  einer  Lichtquelle  mittels  des  Bolometei*s,  und  zwar  einmal,  indem  man  die 
Lichtquelle  direkt  auf  das  Bolometer  strahlen  lässt,  das  andere  Mal,  indem  mau  zwischen 
Lichtquelle  und  Bolometer  ein  Absorptionsgefäss  mit  destillirtem  Wasser  einschiebt. 
Letzteres  nimmt  die  meisten  sogenannten  dunklen  Wärmestrahlen  fort  und  lässt  fast  nur 
die  sichtbaren  Strahlen  auf  das  Bolometer  gelangen.  Da  sich  nun  das  Verhältniss  dieser 
beiden  Strahlungen  (Gesammt-  und  Theilstrahlung^  mit  der  Temperatur  ändert,  so  kann 
man  erwarten,  dass  bei  demselben  Verhältniss  auch  stets  dieselbe  Temperatur  herrscht. 
Diese  Vermuthung  hat  sich  bei  elektrisch  glühendem  Platinblech  bestätigt^  Es  ergab  sich, 
dass  bei  verschieden  dicken  Platinblechen  und  bei  Platin  verschiedener  Sendung  für  dasselbe 
Strahlungsverhältniss  auch  die  Leuchtkraft,  welche  durch  Vergleichung  mit  einer  Glüh- 
lampe bestimmt  wurde,  durch  welche  ein  bekannter  konstant  gehaltener  Strom  ging, 
innerhalb  zweier  Prozent  die  nämliche  war. 

Zur  Ausführung  dieser  schwierigen  Versuche  bedurfte  man  vor  Allem  eines  Bolo- 
meters  von  grosser  Empfindlichkeit  und  Konstanz.  Denn  da  die  Theilstrahlung  nur  etwa 
den  zehnten  Theil  der  Gesammtstrahlung  beträgt,  so  gehen  die  bei  Messung  derselben 
begangenen  Fehler  mit  hohem  Betrage  in  das  Endresultat  ein.  Ein  solches  Bolometer 
musste  aber  erst  hergestellt  werden.  Es  sei  hier  nur  erwähnt,  dass  folgende  neue  Idee 
der  Herstellung  dünnster  Bleche  zum  Ziele  führte.  Man  schweisst  ein  Platinblech  auf 
ein  zehnmal  so  dickes  Silberblech  und  walzt  das  so  erhaltene  Platinsilberblech  zwischen 
Kupfer  bis  zu  einer  Dicke  von  weniger  als  Yioo  mm  aus.  Die  so  erhaltenen  Platinsilber- 
bleche werden  auf  der  Theilmaschine  in  geeigneter  Form  ausgeschnitten,  so  zwar,  dass 
man  auf  möglichst  kleinem  Räume  einen  langen  zusammenhängenden  Streifen  von  1  mm 
Breite  erhält.  Vier  solcher  Streifen  gehören  zu  einem  Bolometer.  Jeder  der  Streifen 
wird  auf  einem  Rahmen  montirt  und  jetzt  vom  Silber  durch  Abätzen  mittels  Säure  be- 
freit. Man  erhält  hierdurch  Streifen  aus  Platin  von  der  Dicke  Yiooo  *^**w  und  darunter. 
Erst   bei    Vsooo  wim    Dicke    treten   im   Platin   kleine    störende    Löcher   auf.      Durch    diese 
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Aetzmethode  wurde  die  Herstellung  von  Bolometem  ermöglicht,  welche  an  Empfindlichkeit 
und  Konstanz  die  früheren  nicht  nur  weit  ühertreffen,  sondern  allen  theoretischen  An- 
forderungen genügen,  welche  man  an  ein  Idealbolometer  stellen  kann.  Die  Versuche 
mussten  am  Abend  angestellt  werden,  da  die  am  Tage  stets  vorhandenen  Störungen  zu 
stark  auf  das  zu  den  Messungen  benutzte  Galvanometer  wirkten. 

Um  die  so  erhaltene  Lichteinheit  absolut  definiren  zu  können,  sind  auch  schon 
Versuche  angestellt  worden  über  die  Absorption  von  Wärmestrahlen  durch  Quarzplatten. 
Es  soll  nämlich  das  Absorptionsgefäss  aus  Quarzplatten  zusammengesetzt  werden,  deren 
Dicke  genau  bestimmt  ist.  Auch  mnss  genau  untersucht  werden,  wie  die  Absorption 
von  der  Dicke  der  Wasserschicht  abhängt.  Ein  weiterer  wichtiger  Faktor  ist  die  Ab- 
hängigkeit dieser  neuen  Lichteinheit  von  der  Reinheit  des  Platins,  von  der  Zeitdauer  des 
Glühens,  von  der  Art  des  Glühzustandes  und  anderen  Faktoren.  Diese  Fragen  werden 
Oi'st  beantwortet  werden  müssen,  ehe  ein  endgiltiges  Urtheil  über  den  Werth  der  beschrie- 
benen Lichteinheit  gefällt  werden  kann. 

Gleichzeitig  mit  diesen  Versuchen  gehen  andere  Hand  in  Hand,  welche  die  absolute 
Messung  einer  Strahlung  bezwecken;  eine  Aufgabe,  die  für  die  Meteorologie  wie  für  die 
Kosmologie  eine  hervorragende  Wichtigkeit  hat.  Die  durch  eine  Strahlung  hervorgerufene 
und  galvanonietrisch  gemessene  Temperaturerhöhung  des  Bolometers  kann  nämlich  auch 
durch  einen  elektrischen  Strom  erzeugt  werden.  Man  kann  demnach  eine  Strahlung  ver- 
gleichen mit  einem  elektrischen  Strom.  Die  den  Strom  bestimmenden  Grössen  sind  aber 
absolut  zu  messen,  also  wird  man  auch  im  Stande  sein,  eine  Strahlung  in  absolutem 
Maasse  auszudrücken. 
Untersuchungen  An  die  zweite  Abtheilung  der  Reichsaustalt  war   die  Aufforderung   ergangen,  die 

über  die  Drehung   jj^   ß^^y  Zuckerindustrie  und   beim   Zoll  wesen   so   wichtigen   Polarisationsinstrumente   einer 
der  Marimthns.   ^^^^^^^   und    Beglaubigung   zu    unterziehen    —    (siehe    den    Bericht   über    die   optischen 
"      '     Arbeiten  der  zweiten  Abtheilung)  — .  Um  dieser  Aufgabe  zu  entsprechen,   mussten  aber 
,  vorher  erst  die   Grundlagen   für   eine  Beglaubigung  geschaffen  werden;    dahin  gehört  vor 

Allem  die  Beschaffung  und  Prüfung  eines  Normals,  in  diesem  speziellen  Falle  einer  normal 
drehenden  Quarzplatte,  mit  deren  Angaben  diejenigen  der  Polarisationsinstrumente  ver- 
glichen werden  können.     Diese  Aufgabe  fiel  der  ersten  Abtheilung  zu. 

Es  wurden  daher  seit  Fertigstellung  des  Observatoriums  sofort  die  Vorarbeiten  in 
Angriff  genommen,  um  die  Drehung  der  Polarisationsebene  des  Lichtes  durch  den  Quarz 
nach  allen  Kiclitungen  hin  zu  studiren. 

Da  die  käuflichen  Quarzplatten,  wie  sie  bei  den  im  Handel  vorkommenden 
Polarisationsapparaten  gebraucht  werden ,  weiter  gehenden  Anforderungen  an  Planparallelität 
und  Reinheit  sehr  wenig  genügten,  so  wurde  durch  die  Firma  Franz  Schmidt  (!c  Haensch 
in  Berlin  eine  grosse  Anzahl  verschieden  dicker,  möglichst  reiner,  genau  planparalleler 
und  senkrecht  zur  Krystallaxe  geschliffener  Quarzplatten  hergestellt  und  auf  ihre  Güte 
hin  eingehend  untersucht.  Ein  hinreichend  genaues  Veiiahren,  die  Richtung  der  krystallo- 
graphischen  Hauptaxe  zu  bestimmen,  existirte  bis  jetzt  noch  nicht,  es  niusste  also  zunächst 
ein  solches  ermittelt  werden.  Die  hierauf  bezüglichen  Versuche  haben  zu  befriedigenden 
Resultaten  geführt;  das  Verfahren  wird  demnächst  gleichzeitig  mit  den  Ergebnissen  der 
ganzen  Arbeit  veröffentlicht  werden.  Da  sich  die  Messungen  der  Drehung  zunächst  auf 
Natriumlicht  beziehen  sollten,  musste  für  die  Herstellung  eines  möglichst  intensiven  und 
dabei  sehr  reinen  Natriumlichtes  Sorge  getragen  werden.  Die  zahlreichen,  nach  dieser 
Richtung  angestellten  Vorversuche  Hessen  die  Einführung  von  Stiften  aus  geschmolzener 
Soda  in  das  Linneni  an  nasche  Knallgasgebläse,  sowie  die  nachherige  prismatische  Zer- 
legung des  entstehenden  sehr  hellen  Lichtes  am  geeignetsten  ei*scheinen.  Es  besteht  die 
Absicht,  die  Drehung  später  auch  noch  ßir  andere  Lichtarten  genau  zu  bestimmen;  für 
Natriumlicht  sind  die  Messungen  bereits  im  Gange  und  dürften  in  Kürze  abgeschlossen  werden. 

Im  Anschluss  an  diese  Versuche  wurde  die  Frage  studirt,  ob  sich  die  mannig- 
fachen Mängel  selbst  der  besten  Polarisationsapparate  nicht  vermeiden  Hessen. 
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Die  mit  dem  oben  erwähnten   Spektralphotometer  gemachten   Erfahmngen   Hessen    llerstdlung  ek 
den   hauptsächlichsten   Grund   fiir   die   Ungenauigkeit  der   Halbschattenapparate   in   deren   ''t'"«"  Uolhadn 
mangelhaften    photometrischen    Einrichtung    erblicken.     Diese  Vermuthung    hat    sich   be-    fc^J^f^uirtmetet 
stütigt;   gleichzeitig  war  man  im  Stande,  das  Spektralphotometer  selbst  durch  einige  Ab- 
änderungen in  der  Beobachtungsmethode  versuchsweise  umzuwandeln  in  einen  Polarisations- 
apparat,  welcher  an  Genauigkeit  und  Bequemlichkeit  die  früheren  weit  übertriflFt.     Nach 
Fertigstellung  eines    auf  diesen  Erfahrungen   beruhenden   und  auch   fiir  die  Technik   ge- 
eigneten Apparates    sollen  an  ihm  die  endgiltigen  Versuche   mit   den  Normalquarzplatten 
ausgefiihrt  werden. 

n.  Thätigkeit  der  zweiten  Abtheilong. 

Die  Arbeiten  der  zweiten  Abtheilung  sind  auf  derselben  Grundlage,  wie  sie  in 
der  Denkschrift  vom  13.  Dezember  1890  dargelegt  worden  sind,  weitergeführt  worden, 
haben  aber  nicht  unwesentlich  an  Umfang  zugenommen  und  nach  mehreren  Richtungen 
hin  auch  Erweiterungen  erfahren.  Im  Folgenden  soll  zur  leichteren  Orientining  die  in 
der  erwähnten  Denkschrift  bereits  eingeführte  Gliederung  in  sechs  Gruppen  wieder  fest- 
gehalten werden,  nämlich: 

1.  in  solche,  welche  sich  auf  Messung  von   Wärme  und   Druck  beziehen, 

2.  in  elektrische, 

3.  in  optische, 

i,  in  präzisionsmechanische  Untersuchungen,  an  welche  sich  technische  Prüfungen 
von  Materialien  der  Feintechnik,  sowie  von  Stimmgabeln  und  Konstruktions- 
theilen  anschliessen, 

5.  in  Arbeiten  der  mechanischen  Werkstatt  und 

6.  des  chemischen  Laboratoriums. 

Die  Zahl  der  geprüften  ärztlichen  Thermometer  betrug  in  den  letzten  zwei  Jahren 
weit  über  19000,    also  jährlich  nahezu   10000,   während  in  dem  ereten  Jahre  nach  der     -«'•'"^''''*  «•*/ 
Gründung  der  Ilmenauer  Piüfungsanstalt  bei  der  Keichsanstalt  nur  etwa  6500  beglaubigt    n^urmm  und  a 
worden  sind.  Ur»tckea. 

Die  Thätigkeit  der  Grossherzoglich  Sächsischen  Prüfungsanstalt   für  Thermometer    Thcrmometrisv. 
zu   Ilmenau   hat   sich   in   der   Zwischenzeit  ganz   bedeutend   gesteigert  und   bei*eits   einen         arbeiten, 
fördernden  Einfluss  auf  die  Verbesserung  der  besonders  im  Thüringer  Walde  heimischen     I rüfuiujsanstn 
Fabrikation   von   Thermometern   ausgeübt.      In   den    letzten  zwei  Jahren   sind   dort  etwa       '"  ^''"^'"''"' 
50000   Thermometer   beglaubigt   worden,    wobei    die  Keichsanstalt    durch  jährlich   zwei- 
malige umfassende  Kontrolen  mitgewirkt  hat. 

An  der  Einrichtung  und  Ausstattung  dieser  Ilmenauer  Anstalt,  Feststellung  ihrer 
Prüfungsordnungen,  Verhandlungen  mit  den  Fabrikanten  zur  Einführung  besserer  Glas- 
sorten hat  sich  der  bisherige  Direktor  der  zweiten  Abtheilung  Dr.  Loewenherz  sehr 
lebhaft  und  mit  grossem  Erfolge  betheiligt.  Er  hat  selbst  jährlich  an  einer  der  In- 
spektionen Theil  genommen,  um  namentlich  dafür  zu  wirken,  dass  der  urspünglich  von 
der  Grossherzoglichen  Regierung  ausgegangene  Plan,  eine  Glasbläserschule  in  Ilmenau 
zu  errichten,  zur  Durchführung  käme,  um  die  Arbeiter  geschickter  und  selbständiger  zu 
machen,  so  dass  sie  besser  befähigt  würden,  der  anwachsenden  Konkurrenz  zu  wider- 
stehen und  auch  freier  in  ihrer  eigenen  Lebensführung. 

Für  jetzt  hat  offenbar  die  Ausstattung  der  Thermometer  mit  zuverlässigen  Pnifungs- 
scheinen  '  einen  grossen  Aufschwung  der  Thermometerfabrikation  hervorgebracht,  wie  die 
obigen  Zahlen  erkennen  lassen.  Es  haben  für  die  Anstalt  in  Ilmenau  Prüfungsscheine 
in  englischer,  französischer,  spanischer  und  portugisi scher  Sprache  hergestellt  werden 
müssen.  Aber  es  ist  auch  schon  die  Aufmerksamkeit  anderer  Nationen  auf  diesen  Er- 
folg erweckt  worden.  Jedoch  wird  der  gewonnene  Vortheil  nur  dann  behauptet  werden 
können,  wenn  die  Thüringische  Fabrikation  alle  erreichbaren  Verbesserungen  sich  anzu- 
eignen sucht. 
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Auch  die  Zahl  der  der  Reichsanstalt  zur  Beglaubigung  zugegangenen  Thermo- 
meter für  wissenschaftliche  und  technische  Zwecke  hat  merklich  zugenommen.  Während 
in  früheren  Jahren  durchschnittlich  jährlich  nur  etwa  650  derartige  Thermometer  ein- 
geliefert wurden,  sind  im  Laufe  der  letzten  zwei  Jahre  fast  1900  solcher  Instrumente 
geprüft  worden.  Darunter  befanden  sich  etwa  GOO  Thermometer  ftlr  chemische  Zwecke 
und  eine  erhebliche  Anzahl  sogenannter  Siedethermometer  (Hypsometer  -  Thermometer), 
deren  Benutzung  zu  Ilöhenmessungen  und  zur  Kontrole  der  Aneroidbarometer  in  Folge 
der  Verwendung  des  Jenaer  Thermometerglases  XVI''^  immer  allgemeiner  wird.  Femer 
wirkte  die  Reichsanstalt  bei  Beschaffung  und  zweckentsprechender  Verwendung  von 
Thermometern  für  bestimmte  militär-tochnische  Zwecke  mit  und  wurde  wiederholt  bei  der 
Ausrüstung  von  Forschungsreisenden  in  tropische  und  arktische  Gegenden  mit  geeigneten, 
geprüften  Thennometem  in  Anspruch  genommen. 

Das  Jenaer  Glastechnische  Laboratorium  hat  nicht  unterlassen,  der  Verbesserung 
des  Thennometerglasos  fortgesetzt  seine  Aufmerksamkeit  zuzuwenden  und  in  neuerer  Zeit 
noch  zwei  Glasarten  (Nr.  59^'^  und  122^^^  komponirt,  welche  den  höchsten  Anforderungen, 
die  an  solche  Gläser  zu  stellen  sind,  genügen.  Beide  Glassorten  sind  von  grosser  Härte 
und  eignen  sich  daher  vorzüglich  zur  Herstellung  hochgradiger  Thermometer,  aber  auch 
sonst  sind  ihre  Eigenschaften  von  grosser  Wichtigkeit  für  die  feinere  Thermometerfabri- 
kation. Man  kann  nämlich  aus  der  einen  dieser  Glassorten  (59'^^  Thermometer  mit 
ganz  gleichmässigcr  Eintheilung  herstellen,  die  fast  genau  mit  dem  Luftthermometer 
übereinstimmen,  aus  der  andern  dagegen  solche,  deren  Angaben  fast  ganz  frei  von  der 
nach  vorheriger  Erwärmung  eintretenden  Veränderung  des  Eispunktes  sind. 

Gestattet  schon  das  Glas  XVI^'^  die  Verwendung  der  Quecksilberthermometer  bis 
4.'')0  Grad,  so  ist  es  jetzt  mit  Hilfe  der  Glassorte  59^'^  gelungen,  Thermometer  herzu- 
stellen, welche  zu  genauen  Temperaturmessungen  bis  550  Grad  brauchbar  sind.  Nach 
dem  Vorgange  des  Herrn  Dr.  O.  Schott  wurde  am  obem  Ende  der  Kapillare  eine 
grössere  Erweiterung  angebracht  und  diese  mit  einem  bis  auf  20  Atmosphären  kompri- 
mirten  Gase  gefüllt,  welches  das  Sieden  des  Quecksilbers  unterhalb  der  angegebenen 
Temperatur  verhindert.  Durch  Benutzung  der  käuflichen  flüssigen  Kohlensäure  war  es 
möglich,  eine  einfache  Vorrichtung  zu  treffen,  mittels  welcher  die  Herstellung  solcher 
hochgradigen  Thermometer  im  grossen  Maassstabe  leicht  zu  bewerkstelligen  ist. 

Ein  weiterer  Fortschritt  in  der  Herstellung  hochgradiger  Thermometer  wurde  durch 
Einbrennen  einer  Porzellan  färbe  auf  der  Skale  nach  dem  Niehls'schen  Verfahren  er- 
zielt, wodurch  dem  Uebelstande,  dass  die  in  bisheriger  Weise  hergestellten  Striche  und 
Zahlen  der  Skale  bald  nach  dem  Gebrauch  der  Thermometer  undeutlich  oder  ganz  un- 
sichtbar werden,  in  wirksamer  Weise  abgeholfen  worden  ist.  Es  ist  dies  für  eine  grosse 
Menge  chemischer  und  technischer  Arbeiten,  welche  bei  beginnendem  Rothglühen  vor- 
genommen werden  müssen  und  dabei  sorgfältige  Einhaltung  einer  bestimmten  Temperatur 
erfordern,  ein  ungemein  wichtiger  Fortschritt,  von  dem  wohl  grosse  Erfolge  in  nächster 
Zukunft  zu  erwarten  sind. 

Noch  zu  einem  weiteren  Fortschritte  gab  das  Studium  der  verschiedenen  Glas- 
sorten Anlass,  nämlich  zur  Aufstellung  einer  Härteskale  für  Glas,  wonach  der  Grad  der 
Härte,  das  heisst  der  Schmelzbarkeit  eines  Glases  vor  der  Lampe,  zahlenmässig  bestimmt 
werden  kann.  Die  Skale,  welche  unter  Mitwirkung  der  Reichsanstalt  von  Herrn 
W.  Niehls  aufgestellt  worden  war,  wurde  auf  dem  zweiten  Glasbläsertage,  der  im 
September  v.  J.  in  Ilmenau  stattfand,  begutachtet  und  zur  allgemeinen  Annahme  em- 
pfohlen. Hierdurch  ist  dem  Handel  mit  Glas,  welches  zur  Bearbeitung  vor  der  Lampe 
dient,  eine  neue  sichere  Grundlage  gegeben. 

Die  oben  erwähnten  pyrometrischen  Arbeiten  der  ersten  Abtheilung  werden  es 
möglich  machen,  Temperaturmessungen  mit  nicht  allzu  komplizirten  Apparaten  auch  über 
das  Intervall  von  550  bis  1400  Grad  auszudehnen;  es  wird  auch  möglich  sein,  in  vielen 
Fällen  die  Apparate  noch  wesentlich   zu  vereinfachen,  wenn  nicht  die  volle  Genauigkeit 
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der  Messung  nöthig  ist,  oder  die  Art  ihrer  Anwendung  sich  auf  bestimmte  Lokalitäten 
und  Temperaturen  bezieht.  Vorarbeiten  dazu,  namentlich  Bestimmungen  über  die  Aus- 
dehnung des  Porzellans,  sind  schon  in  Angriff  genommen  worden.  Auch  liegt  schon  der 
Antrag  einer  thüringer  Glashütte  vor,  welche  in  ihren  Schmelz-  und  Kühlöfen  pyro- 
mctrischc  Messungen  ausführen  zu  können  wünscht. 

Die  Prüfung  der  Barometer  erstreckte  sich  auf  37  Stück,  von  denen  der  grössere 
Thcil  Aneroidbarometer  waren.  Die  Prüfung  der  letzteren  ist  dahin  vervollkommnet 
worden,  dass  die  Abhängigkeit  des  l'emperatur-Koeffizienten  von  der  Höhe  des  Druckes 
und  von  der  Höhe  der  Temperatur  eingehend  untersucht  wurde.  Die  Prüfung  kleiner, 
sogenannter  Reisebarometer  französischen  und  englischen  Ursprungs  mit  äusserem  Durch- 
messer von  50  mm  ergab,  dass  der  Gebrauch  dieser  Instrumente  zu  lieisezwecken  sich 
wenig  empfiehlt;  sie  zeigten  erhebliche  Standkorrektionen  und  grosse  Nachwirkungen. 
Der  Temperaturkoeffizient  stieg  bis  zu  0,3  mm  und  war  bei  den  englischen  Instrumenten 
auch  mit  dem  Druck  stark  veränderlich. 

Die  Prüfung  der  Aneroide  erfolgte  in  vielen  Fällen  in  einer  dem  praktischen 
(lobrauche  sich  möglichst  eng  anschliessenden  Weise,  wobei  dem  Wechsel  des  Druckes 
beim  Auf-  und  Absteigen  verschiedener  Berggipfel  durch  wiederholte  Prüfungen  bei  lang- 
samer oder  schneller  ab-  und  zunehmendem  Drucke  Rechnung  getragen  wurde. 

Um  die  Einheitlichkeit  der  barometrischen  Angaben  verschiedener  Institute  zu 
sichern,  wurden  mehrfach  Vergleichungen  der  diesseitigen  Normal -Quecksilberbarometer 
mit  den  Xormalbarometern  anderer  wissenschaftlicher  Behörden  ausgeführt. 

Das  im  vorigen  Bericht  bereits  kurz  erwähnte  Normal-Quecksilbermanometer,  dessen 
Ausführung  auf  viele  experimentelle  Schwierigkeiten  stiess,  funktionirt  endlich  in  wünschens- 
werther  Weise,  auch  bei  den  höchsten  darin  zu  erreichenden  Drucken.  Das  Prinzip  des 
Apparats  besteht  darin,  dass  der  zu  messende  Druck  in  mehrere  Theildrucke  zerlegt 
und  jeder  dci-selben  durch  ein  kürzeres  Manometer  gemessen  wird.  Zehn  solcher  Mano- 
meter von  je  2  m  Länge  sind  mit  einander  verbunden  und  gestatten  die  Messung  von 
Drucken  bis  nahezu  25  kg  auf  1  qcm  mit  einer  Genauigkeit  von  0,02  kg  auszuführen. 
Die  Röhren  bestehen  aus  dem  gegen  Druck,  Temperatur  und  Ritzungen  besonders  wider- 
standsfähigen Vcrbundglase  und  sind  am  oberen  Ende  mit  federnden  Metallröhren  ver- 
schen,   um    die    bei    Temperaturveränderungen    auftretenden    Spannungen    zu   vermeiden. 

Die  meisten  der  bedeutenderen  Manometerfabrikanten  Deutschlands  haben  ihre 
Arbeitsnormale  bei  der  Rcichsanstalt  prüfen  lassen  und  sind  dadurch  in  die  Ijage  ver- 
setzt worden,  fortab  Manometer  von  grosser  Genauigkeit  anzufertigen.  Wie  nothwendig 
eine  derartige  einheitliche,  auf  wissenschaftlicher  Grundlage  beruhende  Prüfung  war,  geht 
daraus  hervor,  dass  die  Angabe  der  Arbeitsnormale  der  verschiedenen  Fabrikanten  oft 
um  0,5  kg  und  in  einzelnen  Fällen  sogar  um  mehr  als  1  kg  von  einander  abwichen. 
Fortab  wird  es  sich  darum  handeln,  die  Arbeitsnormale  der  Fabrikanten  in  gewissen 
Zeitabschnitten  zu  kontroliren  und  die  Prüfung  solcher  Federmanometer  auszuführen,  die 
zur  Kontrole  für  Dampfkesselrevisionen  benutzt  werden. 

In  den  letzten  zwei  Jahren  sind  170  und  seit  Begi'ündung  der  Keichsanstalt  etwa 
500  Prober  oder  einzelne  Theile  derselben  beglaubigt  worden.  Ferner  gelangten  41  Zähig- 
keitsmesser für  Mineralöle  zur  Prüfung. 

Auf  Wunsch  des  Testbüreaus  in  Bremerhaven  wurden  auch  Versuche  angestellt 
über  den  Ersatz  der  mit  Petroleum  gespeisten  Zündlämpchen  durch  Gaszünder.  Letztere 
sind  leichter  zu  handhaben  und  liefern  gleichmässigere  Ergebnisse  als  die  gwöhnlichen 
Zündlampen,  bei  denen  der  Docht  eine  fortgesetzte  Regulirung  erfordert.  Zur  Sicherung 
des  durch  die  Beglaubigungsvorschriften  festgelegten  Entflammungspunktes  fanden  fort- 
laufende Vergleichungen  der  Gebrauchsnormale  der  Petroleumprober  mit  den  Hauptnor- 
malen statt,  auch  wurde  als  Kopie  des  Urnormals  ein  besonders  soi*gfältig  gearbeiteter 
Petroleumprober  beschafft. 

Um   jedoch   für   die  Xormalprober  jederzeit  auch   eine   von  der   wechselnden  Be- 
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schafienheit  des  Petroleums  imabhän^'ge  Kontrole  der  Prober  zu  ermöglichen,  wurden 
noch  die  Entflammungspunkte  mehrerer  Flüssigkeiten  von  bestimmter  chemischer  Zu- 
sammensetzung untersucht.  Propylalkohol  und  Isobutylacetat  haben  sich  bisher  als  die 
für  diesen  Zweck  geeignetsten  Stoffe  erwiesen. 

Mehrfach  wurden  endgiltige  Gutachten  der  Rcichsanstalt  über  den  Entflammungs- 
punkt und  den  Gehalt  an  schwer  siedenden  Bestandtheilen  für  verschiedene  Petroleum- 
sorten erbeten.  Neuerdings  hat  die  seit  einiger  Zeit  sich  geltend  machende  Ver- 
schlechterung des  in  den  Verkehr  gelangenden  Petroleums  Veranlassung  zu  Anträgen  auf 
vergleichende  Feststellung  der  Leuchtkraft  und  anderer  physikalischer  Eigenschaften  von 
verschiedenen  Petroleumsorten  gegeben.  Ausser  etwa  einem  Dutzend  Sorten  amerikanischen 
Oels  wurde  auch  das  kaukasische  Oel  in  den  Kreis  der  Untersuchung  gezogen  und  die 
Ergebnisse  den  Betheiligten  in  Form  von  Gutachten  unterbreitet. 

Die  Beglaubigung  der  Schmelztemperatur  von  Legirungsringen  für  Schwartz- 
kopfPsche  Dampfkessel-Sicherheitsapparate  wurde  in  früherer  Weise  fortgesetzt;  im 
Laufe  der  letzten  zwei  Jahre  gelangten  etwa  9700  derartige  Ringe  zur  Prüfung,  wAhrend 
die  Gesammtzahl  der  von  der  Reichsanstalt  beglaubigten  Legirungsringe  rund  25  000 
beträgt.  Die  Schmelzpunkte  der  Ringe  lagen  zwischen  90  und  220  Grad.  Die  Prüfung 
einzelner  mehrere  Jahre  im  Betriebe  gewesener  Ringe  hat  die  Unveränderlichkeit  wenig- 
stens der  mittleren  Schmelztemperatur  derselben  gezeigt,  wenn  auch  zuweilen  durch 
Saigerung  in  der  erhitzten  Legirung  kleine  Unterschiede  zwischen  den  oberen  und  unteren 
Schichten  des  Ringes  eintraten. 

Von  anderweitigen  Arbeiten  dieser  Arbeitsgruppe  sind  noch  die  folgenden  zu 
erwähnen : 

Die  Klagen  der  Thermometerfabrikanten  über  die  ungenügende  Haltbarkeit  der 
zu  Weingeistthermometern  verwendeten  gefärbten  Flüssigkeiten  gab  Veranlassung,  in  Ver- 
bindung mit  dem  chemischen  Laboratorium  eine  eingehende  Untersuchung  über  diesen 
Gegenstand  einzuleiten,  deren  bisherige  Ergebnisste  eine  baldige  Lösung  der  Frage 
erhoffen  lassen. 

Auf  Antrag  der  Königlichen  Versuchsstation  für  Heizung  und  Lüftung  wurden 
ausgedehnte  Untersuchungen  über  die  spezifische  Wärme  verschiedener  Sorten  Mauersteine 
und  Mörtel  angestellt.  Die  Kenntniss  dieser  Werthe,  welche  bisher  mangelte,  ist  für  die 
Heiztechnik  sowohl  nach  theoretischer  wie  praktischer  Richtung  von  Wichtigkeit,  da  von 
der  Grösse  der  spezifischen  Wärme  das  Eindringen  der  Wärme  in  Mauerwerk  abhängig  ist. 

Besondere  Schwierigkeiten  entstanden  dadurch,  dass  die  Untersuchungen  auch  auf 
Temperaturen  unter  Null  Grad  ausgedehnt  werden  mussten  und  dabei  grössere  Stücke 
der  Materialien  zur  Verwendung  gelangten. 

Ferner  wurden  auf  Wunsch  des  Glastechnischen  Laboratoriums  zu  Jena  Prüfungen 
der  Verbundglasröhren  hinsichtlich  ihrer  Widerstandsfähigkeit  gegen  schroffen  Temperatur- 
wechsel und  gegen  Ritzungen  ausgeführt.  Das  Verbundglas,  eine  neue  Erfindung  des 
Glastechnischen  Laboratorius ,  besteht  aus  zwei  übereinander  gelagerten  Schichten  von 
Gläsern  mit  verschiedenen  Ausdehnungskoeffizienten.  Beide  Schichten  sind  so  zu  einem 
einzigen  Rohr  verbunden,  dass  das  Glas  mit  der  kleineren  Ausdehnung  die  innere  und 
dasjenige  mit  der  grösseren  die  äussere  Wandung  des  Rohres  bildet. 

Durch  eine  derartige  Verbindung  wird  das  Auftreten  von  Spannungen  bei  Zu- 
standsänderungen  des  Glases  zum  grössten  Theile  verhindert.  Bei  den  diesseits  angestellten 
Versuchen  konnte  man  Rohre,  welche  im  Innern  durch  Dämpfe  von  siedendem  Methyl- 
benzoat  auf  200  Grad  erhitzt  waren,  mit  kaltem  Wasser  von  Null  Grad  tropfenweise 
bespritzen,  ohne  das  sie  sprangen.  Auch  ein  vorgängiges  Ritzen  des  Glases  mit  dem 
Diamanten  hatte  kein  Springen  zur  Folge.  Ebenso  erwiesen  sich  Röhren  aus  Verbundglas 
widerstandsfähiger  gegen  inneren  Druck,  als  solche  aus  anderem  Glase.  In  Folge  dieser 
günstigen  Eigenschaften  findet  das  Verbundglas  neuerdings  eine  ausgebreitete  Verwendung 
zu   Wasserstandsrohren  an   Dampfkesseln. 


Anhanz  /.nnj  Märzhfft  lÄt>3. 
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Sämintlicho  Messungen    der  Stärke   und  Spannung   clektriscJier  Ströme   werden  in 
der   Keiclisanstalt    auf    die    elektromotorische    Kraft    von    Clark^ sehen    Xormalelomenten 


Elekirii 
Arbeiit 

PrUfui 
zurückgeführt.     Es  wurde  daher  grosses  Gewicht  auf  die  genaue  Feststellung  der  Eigen-   elektrischer 

Schäften  dieser  Elemente  gelegt.  geräth 

Durch  eine   grosse  Anzahl    von  Messungen    ist    die    elektromotorische  Kraft    der   Stromstärh 
Clark' sehen  Elemente  durch  Vergleichung  mit  der  Spannung  ennittelt,   welche  ein  Strom        Spannu 
von   voltanietrisch  gemessener  Stärke  in  einem  Widerstände  von  hekanntem  Betrage  erfährt.     Noruialtk 
Die  häutige  Wiederholung  der  Messungen  giebt  die  Gewissheit,  dass  der  gefundene  Betrag 
auf  0,001    richtig  ist. 

Weitere  UnterFuchungen  wurden  über  die  Veränderlichkeit  der  elektromotorischen 
Kraft  dieser  Normalelemente  mit  der  Temperatur  und  über  den  Einfluss  der  in  den  ver- 
wendeten Chemikalien  enthaltenen  Veiiinreinigungen  angestellt.  Den  hierbei  gesammelten 
Erfahrungen  ist  es  zu  verdanken,  dass  die  jetzt  hier  hergestellten  Elemente  eine  weit 
grössere  l'cbereinstimmung  in  ihren  Eigenschaften  als  früher  zeigen.  Die  bei  der  Her- 
stellung zu  beobachtenden  Regeln  sind  durch  Veröffentlichung  allgemein  zugänglich  gemacht 
und,  während  bei  dem  hohen  Interesse,  das  die  Technik  an  dem  Besitze  richtiger  Nor- 
male hat,  diese  Elemente  bisher  in  der  Keichsanstalt  zusammengesetzt  wurden,  konnte 
die  Herstellung  neuerdings  nach  Klarstellung  aller  fraglichen  Punkte  an  die  Privatwerk- 
stätten übertragen  werden.  In  den  letzten  beiden  Jahren  wurden  hier  66  solcher  Elemente 
hergestellt  und  nach  vollzogener  Beglaubigung  in  den  Verkehr  gebracht.  Eine  noch 
grössere  Anzahl  ist  für  eigene  Zwecke  der  Reichsanstalt  angefertigt.  An  ihnen  wurden 
die  obigen  Untersuchungen  ausgeführt.  Dieselben  dienen  jetzt  als  Normale  für  die  Span- 
nung und  befinden  sich  unter  ständiger  Kontrole. 

Im  Anschluss  an  diese  Untersuchungen  fanden  bei  Gelegenheit  der  diesjährigen 
Zusammenkunft  der  British  Association  in  Edinburg  Vergleichungen  der  in  England  her- 
gestellten Clark' sehen  Normalelemente  mit  den  diesseitigen  statt.  Das  Ergebniss  derselben 
ist  ein  höchst  zufriedenstellendes.  Auch  die  in  England  durch  erfahrene  Beobachter 
angestellten  Bestimmungen  des  Betrages  der  elektromotorischen  Kraft  der  Elemente  mit 
Hilfe  des  Silbervoltameters  lieferten  Werthe,  welche  in  guter  Uebereinstimmung  mit  dem 
hier  gefundenen  sind. 

Die  Prüfung   der   elektrischen  Strom-  und  Spannungsmesser    hat    in    den    letzten   Strom-  w. 
beiden  Jahren   sehr  an  Umfang  gewonnen.     Es  sind  in  dieser  Zeit  im  Ganzen  40  Strom-      nungsina 
messer   und  hij  Spannungsmesser  geprüft  worden.     Es   konnten   danach    den  Fabrikanten 
solcher  Instrumente  Rathschläge  zur  Beseitigung  der  einflussreichsten  Fehlerquellen  gegeben 
werden,  die  auch  veröffentlicht  worden  sind.     Eine  Beglaubigung  der  Messgeräthe  konnte 
leider  erst  in  wenigen  Fällen  stattfinden. 

Bei  dem  dringenden  Bedürfniss  nach  einer  amtlichen  Prüfung  und  Beglaubigung 
de»-  Elektrizitätsmesser  ist  denselben  eine  ganz  besondere  Aufmerksamkeit  gewidmet.  Auf 
Ansuchen  der  Rcichsanstalt  sandten  eine  Reihe  deutscher  Werkstätten  die  von  ihnen  ver- 
fertigten Elektrizitätsmesser  hierher  zur  Prüfung  ein.  Die  vergleichende  Untersuchung 
dieser  Messgeräthe  ist  noch  nicht  abgeschlossen,  hat  jedoch  bereits  werthvolle  Erfahrungen 
über  ihre  Wirkungsweise  geliefert.  Besonders  eingehend  sind  die  in  den  Werkstätten 
des  Herrn  Professor  Dr.  Aron  in  Berlin  verfertigten  Elektrizitätsmesser  untersucht,  welche 
in  Deutschland  fast  ausschliesslich  Verwendung  gefunden  haben.  Bei  denselben  wird 
die  verbrauchte  Elcktrizitätsmenge  durch  den  Gangunterschied  zweier  von  Pendeln  regu- 
lirter  Uhrwerke  gemessen,  welche  für  gewöhnlich  mit  gleicher  Geschwindigkeit  laufen, 
von  denen  jedoch  das  eine  durch  die  Wirkung  des  zu  messenden  Stromes  beschleunigt 
wird.  Es  sind  leicht  zu  handhabende  Methoden  ausgearbeitet,  mit  Hilfe  derer  sich  eine 
schnelle  und  sichere   Prüfung  der  gedachten  ^fessgeräthe  ermöglichen  lässt. 

Prüfungen  auf  Antrag  der  Benutzer  wurden  bisher  nur  an  drei  Aron' sehen 
Elektrizitätsmessern  ausgeführt,  welche  im  neuen  Reichstagsgebäude  Verwendung  finden 
sollen. 

10* 
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Ehe  die  Prüfung  und  Beglaubigung  von  Widerständen  von  der  Reichsanstalt  in 
weiterem  Umfange  tibeiiiommen  werden  konnte,  mussten  zuerst  vorläufige  Hauptnormale 
des  elektrischen  Widerstandes  hergestellt  und  umfangreiche  Versuche  darüber  angestellt 
werden,  welche  Metalllegirungen  sich  am  besten  zur  Anfertigung  von  Mess widerständen 
eignen.  In  dem  fmheren  Bericht  über  die  Thätigkeit  der  Keichsanstalt  finden  sich  kurze 
Mittheilungen  über  diese  von  Erfolg  begleiteten  Untersuchungen  und  über  die  Konstrak- 
tionen, zu  welchen  sie  geführt  haben. 

Die  Widerstandsmessungen  sind  in  der  That  nicht  nur  erheblich  leichter ,  sondern 
auch  genauer  geworden,  dadurch,  dass  als  Material  für  die  Etalons  das  schon  erwähnte 
Mangankupfer  und  Nickelmangankupfer  angewendet  worden  sind  und  schnell  Verbreitung 
gefunden  haben.  Dieselbe  Eigenschaft  kommt  auch  noch  anderen  Legirungen  zu,  nament- 
lich einer  solchen  von  40  Theilen  Nickel  und  60  Theilen  Kupfer.  Die  letztere  zeichnet 
sich  ausserdem  durch  bessere  mechanische  Eigenschaften  aus,  nämlich  durch  grosse  Be- 
ständigkeit und  Zähigkeit,  wird  deshalb  von  einem  westfälischen  Nickelwerk  in  grösserem 
Maassstabe  hergestellt  und  unter  dem  Namen  Konstantan  in  den  Handel  gebracht. 

In  der  Berichtszeit  ist  nunmehr  die  Thätigkeit  auf  diesem  Gebiete  eine  umfang- 
reiche gewesen.  Während  nämlich  im  Etatsjahr  1890/91  nur  13  Einzelwiderstände  und 
7  Widerstandssätze  zur  Prüfung  eingereicht  wurden,  stieg  die  Zahl  im  folgenden  Jahre 
auf  108  Einzel  widerstände  und  13  Widerstandssätze  und  betrug  in  den  ersten  8  Monaten 
des  laufenden  Jahres  75  Einzel  widerstände  und  13  Widerstandssätze.  Die  Erledigung 
der  Widerstandssätze,  welche  zum  grossen  Theil  etwa  50  einzelne  Widerstände  enthalten, 
nimmt  geraume  Zeit  in  Anspruch,  so  dass  bei  den  jetzt  zur  Verfügung  stehenden  Hilfs- 
kräften und  Bäumen  eine  erheblich  grössere  Zahl  von  Prüfungsauträgen  sich  auf  diesem 
Gebiete  in  angemessener  Frist  nicht  mehr  erledigen  lässt. 

Ein  grosser  Theil  der  eingereichten  Widerstände  war  für  elektrotechnische  Fabriken 
bestimmt,  und  zwar  wurde  fast  durchgängig  die  Prüfung  und  Beglaubigung  als  Präzisions- 
widerstand beantragt;  die  Beglaubigung  eines  solchen  erfolgt,  wenn  er  von  den  Normalen 
der  Reichsanstalt  nicht  mehr  als  0,ooi  des  Sollwerths  abweicht.  Für  minder  genaue 
Apparate  (Gebrauchswiderstände)  liegt  die  zulässige  Fehlergrenze  erst  bei  0,oo6»  Es  ist 
als  ein  erfreuliches  Zeichen  zu  betrachten,  dass  die  Ansprüche,  welche  die  Technik  an 
die  Genauigkeit  der  Messungen  stellt,  in  den  letzten  Jahren  grösser  geworden  sind.  Die 
für  Fabriken  bestimmten  Widerstände  dienten  meist  zur  Ermittelung  sehr  hoher  Stromstärken. 

Die  oben  erwähnten,  in  der  Keichsanstalt  ausgearbeiteten  Konstruktionsformen 
von  Mess widerständen  finden  in  der  Praxis  in  steigendem  Maasse  Verwendung,  wie  denn 
überhaupt  %  aller  geprüften  Widerstände  nach  diesen  Modellen   hergestellt  waren. 

Die  erhebliche  Steigerung  der  Widerstandsprüfungen  im  verflossenen  Jahre  ist 
hauptsächlich  darauf  zurückzuführen,  dass  die  Keichsanstalt  die  Internationale  Elektro- 
technische Ausstellung  in  Frankfurt  a.  M.  1891  neben  anderen  Apparaten  auch  mit 
den  Messwiderständen  ihrer  eigenen  Konstruktion  beschickte  und  sich  in  umfangreicher 
Weise  an  den  Arbeiten  der  Prüfungskommission  betheiligte  In  der  Tliat  liegen  sämmt- 
lichen  dort  ausgeführten  elektrischen  Messungen  die  Normale  der  Keichsanstalt  zu  Grunde. 
Zum  Zweck  der  Durchführung  dieser  Aufgabe  in  Bezug  auf  die  Widerstände  war  ein 
Assistent  längere  Zeit  in  Frankfurt  thätig.  Im  Verlaufe  der  von  der  Prüfungskommission 
durchgeführten  Untersuchungen  hatte  eine  grosse  Zahl  von  Fachmännern  Gelegenheit,  die 
praktische  Handhabung  der  Apparate  der  Keichsanstalt  kennen  zu  lernen.  Auch  aus 
dem  Auslande  (Oesterreich- Ungarn,  Schweiz,  Belgien  und  Holland)  liefen  bei  deutschen 
Mechanikern  in  einer  Keihe  von  Fällen  Bestellungen  auf  solche  Apparate  ein;  vor  ihrer 
Versendung  wurden  sie  in  der  Anstalt  auf  ihre  Richtigkeit  untersucht. 

Hand  in  Hand  mit  den  Prüfungsarbeiten  gingen  häufige  Vergleichungen  der  Nor- 
male, welche  bei  der  Prüfung  zu  Grunde  gelegt  wurden.  Es  zeigte  sich  hierbei,  dass 
es  durch  die  im  Eingang  erwähnten  Untersuchungen  in  der  That  gelungen  ist,  die  zeit- 
liche  Konstanz  von  Dralitwiderständen  ganz  erheblich  zu  befordern. 


Anhang  zum  H&rzheft  lft93. 
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Von  anderweiten  Arbeiten  ist  eine  zur  Zeit  im  Gange  befindliche  Untersuchung 
über  eine  neue  Art  der  Herstellung  von  hohen  Widerständen  zu  erwähnen ,  die  vor  Draht- 
widerständen von  gleichem  Betrage  den  Vorzug  eines  erheblich  geringeren  Preises  voraus 
hat.  Die  Anregung  zu  dieser  Untersuchung,  welche  günstige  Resultate  zu  liefern  ver- 
spricht, ist  an  die  Anstalt  von  aussen  her  herangetreten. 

Während  einer  Dienstreise  nach  England  und  Schottland  behufs  Theilnahme  an 
Verhandlungen  Über  elektrische  Maasseinheiten  bot  sich  in  Cambridge  Gelegenheit,  die 
Widerstandsnormale  der  British  Association  for  the  advancetnent  of  science  mit  den  Normalen 
der  Reichsanstalt  zu  vergleichen.  Da  in  einer  grossen  Reihe  von  elektrischen  Präzisions 
Untersuchungen  die  durch  diese  Normale  verkörperte  Einheit,  die  sogenannte  British 
Ässociation-^mheit f  zu  Gninde  gelegt  wurde  und  sie  auch  jetzt  in  England,  Amerika 
und  zum  Theil  auch  in  Frankreich  noch  vielfach  benutzt  wird,  so  war  eine  experimentelle 
Bestimmung  des  Verhältnisses  beider  Einheiten  sehr  wichtig. 

lieber  die  Leitungsmaterialien  wurden  zahreiche  Untersuchungen  angestellt.  Sowohl 
wurden  auf  Antrag  verschiedener  Fabrikanten  viele  Kupfersorten  geprüft,  als  namentlich 
auch  die  auf  der  Frankfurter  Ausstellung  zur  Prüfung  angemeldeten  Leitungsdrähte  einer 
eingehenden  Untersuchung  unterworfen,  über  welche  in  dem  Berichte  der  Prüfungskom- 
mission genaue  Angaben  veröffentlicht  werden.  Die  wichtigsten  Sorten  von  Platindraht 
und  von  Platinlegirungen  wurden  auf  Antrag  eines  Platinfabrikanten  einer  genauen  Unter- 
suchung auf  ihre  elektrische  Leitungsföhigkeit  unterzogen,  weil  der  in  den  Glühlampen 
als  Zuleitung  benutzte  Draht  häufig  einen  Binich  der  Lampen  veranlasst  haben  sollte. 
Es  zeigten  sich  bedeutende  Unterschiede  der  Leitungsfähigkeit,  namentlich  aber,  dass 
das  bereits  in  dem  vorigen  Berichte  erwähnte  chemisch  reine  Platin  von  W.  C.  Heraeus 
in  Hanau  alle  übrigen  Sorten  so  bedeutend  an  Leitungsfähigkeit  übertrifft,  dass  seine 
Darstellung  in  grösserem  Maassstabe  für  technische  Zwecke  lohnend  erscheint. 

Eine  ziemlich  grosse  Zahl  der  eingegangenen  Prüfungsgesuche  bezogen  sich  auf 
die  Prüfung  der  Isolationsmittel  für  unterirdisch  oder  durch  Wasser  gelegte  Drähte.  Es 
sind  viele  Proben  billigerer  Isolationsmittel  eingesendet  worden.  Es  wäre  für  grössere 
elektrische  Anlagen  allerdings  ein  wichtiger  Erfolg,  wenn  man  solche  finden  könnte.  In- 
dessen haben  sich  die  bisher  geprüften  neuen  Materialien  doch  mehr  oder  weniger  hygro- 
skopisch und  daher,  wenn  sie  durch  Luft  oder  Erde  laufen,  recht  veränderlich  erwiesen 
im  Vergleich  zu  der  allerdings  schwieriger  zu  behandelnden  Guttapercha.  Gute  Isolation 
ist  nothwendig,  um  Elektrizitätsverluste  und  gegenseitige  Störung  benachbarter  Leitungen 
zu  verhüten.  Es  sind  dies  wichtige  Rücksichten  bei  den  neuerdings  entstehenden,  immer 
länger  und  zahlreicher  werdenden  Leitungen  von  Starkströmen. 

Im  Einzelnen  wurden  untersucht:  verschiedene  feste  Isolationsmittel  aus  organischen 
Stoffen,  sowie  Schiefer  und  Glassorten,  Porzellanisolatoren,  isolirende  Flüssigkeiten,  An- 
strichs- und  Imprägnirmittel ,  isolirte  Leitungen  und  Kabeladern. 

Die  Versuche  über  die  magnetischen  Eigenschaften  der  Eisen-  und  Stahlsorten, 
welche  für  den  Elektrischen  Maschinen-  und  Apparatenbau  von  Wichtigkeit  sind,  wurden 
fortgesetzt  und  Vorkehrungen  für  weitere  Ausdehnung  derselben  getroffen. 

Acht  von  verschiedenen  Fabrikanten  eingereichte  Sorten  von  elektrischen  Akku- 
mulatoren wurden  eingehenden  Prüfungen  unterzogen,  sowie  55  Trockenelemente  ver- 
schiedenen Ursprungs  auf  ihre  Leistungsfähigkeit  geprüft. 

In  Beziehung  auf  maschinen technische  elektrische  Messungen  war  die  Reichsan- 
stalt bei  der  Untersuchung  der  Laufien-Frankfurter  Arbeitsübertragung  und  einigen  anderen 
auf  der  Frankfurter  Ausstellung  von  Seiteu  der  Prüfungskommission  angestellten  Messungen 
dieser  Art  vertreten.  In  ihrem  eigenen  Laboratorium  kann  dieselbe  bis  jetzt  nur  Prüf- 
ungen kleiner  Elektromotoren  vornehmen.  Für  die  Untersuchung  von  Dynamomaschinen 
sowie  von  allen  Wechselstromapparaten  reichen  die  gegenwärtigen  Räume  und  Ein- 
richtungen nicht  aus ,  doch  ist  bei  dem  Entwürfe  des  zu  erbauenden  Maschinenhauses  für 
die  technische  Abtheilnng  auf  die  Aufnahme  derartiger  Prüfungsarbeiten  Rücksicht  genommen. 
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Ausser  der  schon  erwähnten  Theilnahme  an  den  Arheiten  der  Prüfungskommission 
der  Elektrotechnischen  Ausstellung  in  Frankfurt  a.  M.  1891 ,  hei  der  der  Präsident  der 
Reichsanstalt  als  Ehrenpräsident  der  genannten  Kommission  fungirte,  der  verstorbene 
Direktor  Dr.  Loewenherz  die  Arbeiten  zur  Prüfung  der  ausgestellten  Materialien  und 
Werkzeuge  für  die  Feintechnik  leitete,  die  Mitglieder  und  Assistenten  der  elektrischen 
Gruppe  der  II.  Abtheilung  aber  bei  den  nöthig  werdenden  Messungen  der  Arbeitswerthe, 
Widerstände,  Stromstärken  und  elektrischen  Spannungen  sich  betheiligten,  haben  der 
Präsident  und  die  Assistenten  Dr.  Lindeck  und  Dr.  Kahle  auch  noch  an  der  Ver- 
sammlung der  British  Association  for  the  advanceinent  of  science,  die  im  August  1892  in 
Edinburg  stattfand,  Theil  genommen. 

Es  handelte  sich  dort  wesentlich  darum,  Uebereinstimmung  herzustellen  zwischen 
den  nunmehr  einzuführenden  gesetzlichen  Bestimmungen  Englands  und  Deutschlands  über 
die  Einheiten,  die  bei  elektrotechnischen  Berechnungen  für  die  verschiedenen  in  Betracht 
kommenden  Grössen  elektrischer  Art  zu  Grunde  gelegt  werden  sollen,  und  für  welche 
gesetzlich  gültige  Definitionen  immer  nothwendiger  geworden  sind,  da  die  elektrotechnischen 
Konstruktionen  und  die  Liefenmg  elektrischer  Ströme  schon  jetzt  verhältnissmässig  grosse 
Geldwerthe  repräsentiren.  Aus  diesem  Grunde  waren  von  dem  Kuratorium  der  Reichs- 
anstalt in  seiner  Versammlung  im  März  1892  Vorschläge  für  solche  gesetzliche  Defi- 
nitionen ausgearbeitet,  schon  ehe  hier  bekannt  wurde,  dass  die  Englische  Regierung  dicht 
vor  dem  Erlass  eines  solchen  Gesetzes  stand.  Unsere  Vorschläge  und  Einwendungen 
sind  von  dem  Komitee  der  British  Associutim^  welches  das  hauptsächlich  von  der  Eng- 
lischen Regierung  in  diesen  Dingen  konsultirte  wissenschaftliche  Kollegium  bildet,  sehr 
günstig  aufgenommen  worden,  sodass  wir  auf  deren  definitive  Annahme  für  England 
glauben  hoffen  zu  dürfen. 

Es  ist  die  Absicht,  über  diese  Angelegenheit  noch  eine  besondere  Denkschrift  zu 
publiziren,  um  den  industriellen  Kreisen  Deutschlands  Gelegenheit  zu  bieten,  ihre  etwaigen 
Wünsche  oder  abweichenden  Ansichten  auszusprechen. 

Die  optischen  Arbeiten  der  zweiten  Abtheilung  erlitten  im  Anfange  der  be- 
sprochenen Periode  eine  erhebliche  Unterbrechung  durch  die  Uebersiedelung  nach  den 
Räumen  der  ersten  Abtheilnng.  Bei  der  Neueinrichtung  war  man  bestrebt,  den  Bedürf- 
nissen und  Wünschen  der  Technik  in  höherem  Maasse,  als  dies  in  den  früheren  be- 
schränkten Räumen  möglich   war,   entgegen   zu  kommen. 

In  hervorragendem  ^yfaasse  gilt  dies  von  den  Einrichtungen  für  die  photometrischen 
Arbeiten.  Das  neue  Photonieterzinnner  ist  mit  zwei  vollständig  ausgerüsteten  Photo- 
meterbänken versehen,  von  denen  die  eine  nur  wissenschaftlichen  Untersucliungen  dient, 
während  die  andere  hauptsächlich  fiir  die  laufenden  Prüfungen  und  die  Erledigung  der 
von  der  Praxis  gestellten   Aufgaben   bestimmt  ist. 

Unter  Zuhilfenahme  eines  an  das  Photometerzimmer  sich  anschliessenden  Korridors 
ist  man  im  Stande,   auch  sehr  starke  Lichtquellen  (Hogen-Iiitensivlampen)  zu  untersuchen. 

Wie  bereits  in  der  früheren  Denkschrift  erwähnt  wurde,  bedient  man  sich  in 
diesem  Falle  zur  messbaren  Lichtschwächung  eines  Apparates  nach  Aubert,  bei  welchem  man 
einen  Kreisausschnitt  von  verstellbarem  Winkel  so  schnell  rotiren  lässt,  dass  das  hindurch- 
fallende Licht  dem  Auge  kontinuirlich  erscheint.  Inzwischen  ist  ein  derartiger  Apparat 
hergestellt  und  auf  seine  Leistungsfähigkeit  geprüft  worden,  bei  welchem  es  möglich  ist, 
die  Grösse  des   Ausschnitts  auch   während  der  Rotation  zu  verändern. 

Als  Vergleichslichtquellen  dienen  Glühlampen,  weicht'  von  Akkumulatoren  ge- 
speist werden  und  deren  Stromstärke  auf  etwa  Vioü)o  konstant  gehalten  wird.  Die 
ziemlich  komplizirte  Messeinrichtung,  welche  hierzu  dient,  erlaubt  gleichzeitig  die 
Spannung  sowohl  an  den  Akkumulatoren  wie  an  der  Vergleichslampe  zu  messen  und 
ist  auch  zur  Ausführung  der  Spannungs-  und  Strommessungen  an  den  zu  prüfenden 
Lampen  eingerichtet. 

Als   Pliotometer    dienen    die    in   der  vorigen   Denkschrift  bereits  beschriebenen,    in 
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der  Reichsanstalt  konstruirten  Apparate  (Gleicbheits-  und  Kontrastphotometer),  welche  in- 
zwischen nicht  unerhebliche  Verbesserungen  erfahren  haben. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  es,  dass  man  mit  denselben,  namentlich  mit  dem 
Gleicheitsphotometer  im  Stande  ist,  auch  Lichtquellen  von  verschiedener  Färbung  mit 
genügender  Genauigkeit  zu  vergleichen.  Man  stellt  dabei  nicht  wie  bei  gleichfarbigen 
Lichtquellen  auf  das  Verschwinden  der  Grenze  zweier  beleuchteter  Felder,  sondern  auf 
möglichste  Unscharfe  derselben  ein.  Dies  Kriterium  gibt  eiiie  für  die  Zwecke  der  Praxis 
völlig  hinreichende  Genauigkeit.  Zur  Zeit  sind  umfassende  Untei'suchungen  über  den 
Werth  dieser  Methode  im  Vergleich  zu  anderen,  welche  früher  für  die  Vergleichung  ver- 
schieden gefärbter  Quellen  vorgeschlagen  worden  sind,  im  Gange. 

In  der  vorigen  Denkschrift  ist  ausführlich  über  die  Bemühungen  der  Reichsan- 
stalt in  Verbindung  mit  dem  Verein  von  Gas-  und  Wasserfachmännem  berichtet  worden, 
welche  dahin  gingen,  das  „  Ilefnerlicht",  d.  h.  die  von  der  Hefnerlampe  bei  einer 
Flammeuhöhe  von  40  mm  ausgestrahlte  Lichtmenge  als  technisches  Lichtmaass  einzu- 
führen. Die  Vorarbeiten  hierfür,  sowie  die  damit  Hand  in  Hand  gehende  Beglaubigung 
der  Hefnerlampe  durch  die  Reichsanstalt  nahmen  viel  Mühe  und  Zeit  in  Anspruch.  Sie 
bezogen  sich  vornehmlich  auf  Untersuchungen  über  den  Einfluss  des  Brennmaterials,  der 
Wandstärke  sowie  der  Höhe  des  Dochtrohres,  der  Luftbeschaffenheit  und  des  Luftdrucks. 
Zu  letzterem  Zwecke  wurden  Versuche  in  einer  sogenannten  pneumatischen  Kammer  an- 
gestellt, in  welcher  man  im  Stande  ist,  den  Luftdruck  in  gewissen  Grenzen  zu  ver- 
ändern, während  dem  Räume  gleichzeitig  von  aussen  beständig  frische  Luft  zugeführt 
wird.  Das  Tietztere  ist  sehr  nöthig,  da  die  Anhäufung  von  Produkten  der  Verbrennung 
in  dem  Räume,  in  welchem  eine  Flamme  brennt,  eine  auffallend  grosse  Verminderung 
der  ausgestrahlten  Lichtmenge  hervorbringt.  Ausserdem  war  man  bemüht,  Mittel  zu 
finden,  um  das  häufig  schlechte  Brennen  und  Zucken  der  Flamme  zu  beseitigen.  Diese 
Arbeiten  können  nunmehr  als  abgeschlossen  gelten,  da  die  Veröffentlichung  der  auf  die 
Beglaubigung  der  Hefnerlampe  bezüglichen  Vorschriften  unmittelbar  bevorsteht,  und  es 
ist  damit  der  bisherigen  Verwirrung,  welche  während  der  Benutzung  der  Kerzen  als 
Lichtmaass  überall  hcri-schte,  ein  Ende  bereitet. 

Zur  Prüfung  und  Untersuchung  von  Lampen  aller  Art  ist  das  photometrische 
Laboratorium  namentlich  in  dem  verflossenen  Jahre  in  so  hcrvurragcndem  Maasse  in  An- 
spruch genommen  worden,  dass  die  eingegangenen  Anträge  mit  dem  vorhandenen  Personal 
zeitweise  nicht  bewältigt  werden  konnten.  Insbesondere  sind  von  den  verschiedenen 
Fabrikanten  und  Interessenten  Glühlampen  in  grosser  Zahl  zur  Untersuchung  eingeliefert 
worden,  welche  theilweise  auf  ihre  Lichtstärke  bei  einer  bestimmten  Spannung,  theilweise 
auf  ihren  Spannungs-  und  Stromverbrauch  bei  angegebener  Lichtstärke  untersucht  werden 
sollten.  Mehrere  grössere  Fabriken  haben  neuerdings  die  Einrichtung  getroffen,  dass  sie 
stets  in  gewissen  Zeitabschnitten  einige  Glühlampen  in  der  Reichsanstalt  auf  ihre  Licht- 
stärke prüfen  lassen  und  diese  dann  für  sich  als  Xormallampen  benutzen.  Sie  entgehen 
dadurch  den  erheblichen  Fehlerquellen,  welchen  man  bei  Vergleichung  der  Hefnerlampe 
mit  elektrischem  Lichte  in  einem  nicht  gut  eingerichteten  Laboratorium  ausgesetzt  ist. 
Neuerdings  ist  die  Reichsanstalt  auch  wiederholt  um  die  Ausführung  von  Dauerversuchen 
angegangen  worden.  Indessen  haben  solche  für  die  Praxis  sehr  wichtige  Untersuchungen 
wegen  ungenügender  Einrichtungen  in  Bezug  auf  die  Stromquellen  leider  bisher  grossen- 
theils  abgewiesen  werden  müssen. 

Auch  die  Ermittelung  der  Leuchtkraft  von  Bogenlampen  ist  mehrfach  beantragt 
worden,  insbesondere  hat  der  Magistrat  der  Stadt  Berlin  Muster  der  zu  Strassenbe- 
leuchtung  gebrauchten  Bogenlampen  zur  Prüfung  eingesandt.  Diese  Arbeiten,  sowie 
solche  über  die  Kontrole  der  Leuchtkraft  dieser  Lampen  während  des  Betriebes  sind 
im  Gange. 

Da  mehrmals  Photometer  für  technische  Zwecke  zur  Prüfung  eingesandt  und  die 
Hilfe    der    Roichsanst.'\lt    vielfach    zur   Besorgung     von   photonietrischen    Einrichtungen    in 
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Anspruch  genommen    wurde,    so   war  man  bestrebt,    den   Pbotometem,    namentlich   dem 
Kontrastphotometer    eine    den  Bedürfnissen   der   Technik   möglichst    entsprechende    Form 
zu  geben. 
Diaptrische  Femer  wurde   das   optische   Laboratorium   von  Seiten   der  Technik  wiederholt  zu 

Prüfungen,       dioptrischen    Prüfungen    in  Anspruch    genommen;    insbesondere    wurden    Messungen    des 
Brechungs-   und  Zerstreuungsvermögens  von  Gläsern  und  Flüssigkeiten,    sowie  Prüfungen 
der  Planparallelität  von  eingesandten  Platten  vorgenommen. 
Prüfung  von  J)\q  Arbeiten  zur  Prüfung  von  Polarisationsinstrumenten,  auf  welche  schon  in  dem 

tvlartsatumsm'    vorigen   Bericht    hingewiesen  wurde,    sollen    in   Angriff  genommen    werden,    sobald    die 
Strumen en.       Untersuchung   über    die   Drehung   des   Quarzes,    welche   in   der  ersten  Abtheilung  ausge- 
führt wird,  beendet  ist. 
'^'^****l!^"  ^^®  Anzahl   der   zur  Prüfung  eingesandten  Stimmgabeln   hat  nahezu  1100  Stück 

umer-  betragen,  von  denen  etwa  50  als  Präzisionsgabeln  mit  erhöhter  Genauigkeit  abzustimmen 

Muehungen,      waren.      In   letzter  Zeit  hat  allerdings   eine   Abnahme    der  Einsendungen    stattgefunden, 
Brufung  von      ^j^  jedoch  wohl  nur  eine  vorübergehende  sein  dürfte,  da  durch  die  bis  jetzt  im  Ganzen 
ixmmgabeln.      beglaubigten   ca.  1900  Stimmgabeln  jedenfalls  nur  das  erste,    dringlichste  Bedürfniss  ge- 
deckt erscheint. 
Präzmons'  j^Jt  Prfizisionsmessungen  ist  die  Reichsanstalt  auch  weiterhin  wieder  vielfach  von 

fnemngen  ver-    Mechanikern    und    anderen   Gewerbetreibenden    in   Anspruch    genommen    worden.      Diese 
mneaener  Art.    arbeiten  betrafen  hauptsächlich  einerseits  Prüfungen  von  Leitspindeln  für  Theilmaschinen 
/^  und   Drehbänke   zur  Erzeugung  von    Schrauben ,    Untersuchungen    über   die   Genauigkeit 

k    fü'*'   t  ^^"  Einrichtungen  zur  schnellen  und  sicheren  Maassbestimmung  bei  der  Herstellung  von 

Instrumenten-  und  Maschinentheilen  in  der  Werkstatt,  femer  Prüfungen  eingetheilter 
Maassskalen,  andererseits  die  Bestimmung  von  Ausdehnungskoeffizienten,  d.  h.  der  Aender- 
ungen,  welche  die  Ausmaasse  von  Körperu  aus  bestimmtem  Material  unter  der  Ein- 
wirkung der  Wärme  erfahren.  Hier  kamen  besonders  nach  dem  Mannesmann^schen 
Walzverfahren  erzeugte  Rohre  aus  Stahl  und  aus  Aluminium  in  Betracht,  von  welchen 
die  ersteren  zur  Herstellung  von  Kompensationspendeln  feiner  astronomischer  Uhren,  die 
leteren  bei  geodätischen  Mess Vorrichtungen  Verwendung  finden  sollten. 

Die  Ermittelung  dieser  Werthe  geschieht  durch  mikrometrische  Vergleichung  der 
durch  Marken  bezeichneten  Länge  eines  solchen  Körpers  bei  verschiedenen  Temperaturen 
mit  einem  unveränderlichen  Maassintervall.  Das  Haupterfordemiss  liegt  dabei  in  der 
Aufrechterhaltung  einer  von  der  des  umgebenden  Raumes  häufig  sehr  erheblich  ab- 
weichenden Temperatur  während  der  Dauer  der  Messung.  Man  erreichte  den  Zweck 
dadurch ,  dass  der  zu  untersuchende  Körper  während  der  Messung  sich  in  einer  metallenen 
Umhüllung  befindet,  welche  fortdauernd  von  einem  mit  grosser  Geschwindigkeit  bewegten 
Wasserstrome  durchflössen  wird.  Der  durch  eine  Zentrifugalpumpe  in  Bewegung  erhaltene 
Strom  durchfliesst  ausserdem  einen  Thermostaten,  d.  i.  einen  doppelwandigen  Behälter 
von  grossem  Fassungsraum,  in  welchem  die  gewünschte  Temperatur  des  Wassers  durch 
selbthätige  Regulirung  der  Gaszufuhr  zu  einer  damit  verbundenen  Heizvorricbtung  un- 
veränderlich gemacht  wird.  Hierbei  kann  man  jedoch  nur  Temperaturen  erzeugen,  welche 
wenigstens  um  einige  Grade  höher  liegen,  als  die  des  umgebenden  Raumes;  an  einem 
einfachen  Mittel,  auch  solche  herzustellen,  welche  der  letzteren  nahe  kommen,  oder  auch 
darunter  liegen,  fehlte  es  bis  jetzt  gänzlich.  Auf  Grund  besonders  hierfür  angestellter 
Versuche  ist  es  jedoch  gelungen,  diesem,  auch  auf  anderem  Gebiete,  z.  B.  der  Thermo- 
metrie  längst  empfundenen  Mangel  durch  eine  Abänderung  der  Regulirvorrichtung  ab- 
zuhelfen, vermöge  deren  dieselbe  statt  der  Gaszuströmung  zu  der  Heiz  Vorrichtung  den 
Zufluss  von  kaltem  Wasser  aus  einem  mit  Eis  oder  einer  Kältemischung  angefüllten 
Behälter  nach  Bedarf  selbthätig  vermehrt  oder  vermindert. 

Die  Arbeiten  dieser  Art  wurden  in  einem  vorläufig  hierfür  zur  Verfügug  gestellten 
Räume  in  dem  Observatorium  der  ersten  Ab tli eilung  der  Reichsanstalt  in  der  Marchstrasse 
ausgeführt,    weil   die   Beschränktheit   der   der   zweiten  Abtheilung   im  Gebäude  des  Poly- 
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technikums  zur  Verfiigung  stehenden  Diensträume  die  Aufstellung  der  dazu  nöthigen 
Apparate  nicht  gestattete.  Sie  begegneten  insofern  grösseren  Schwierigkeiten  und  ver- 
ursachten starken  Zeitaufwand,  als  die  beschriebenen  Einrichtungen  erst  auf  Grund  zahl- 
reicher und  umfassender  Vorversuche  unter  Mitwirkung  der  Werkstatt  hergestellt  und 
erprobt  werden,  zu  den  Messungen  aber  auch  ein  Instrument  benutzt  werden  musste, 
welches  seiner  Konstruktion  nach  fiir  Präzisionsmessungen  anderer  Natur  bestimmt  und 
deswegen  für  die  hier  besprochenen  wenig  geeignet  ist 

Durch  diesen  Umstand  wurde  zwar  die  Arbeit  erheblich  erschwert,  die  Genauigkeit 
der  Ergebnisse  jedoch  nicht  beeinträchtigt.  Sie  hat  vielmehr  bezüglich  der  Stahlrohre 
erst  die  praktische  Ausführung  des  von  Riefler  in  München  erdachten  neuen  Quecksilber- 
pendels, welches  einen  bedeutenden  Fortschritt  auf  diesem  Gebiete  darstellt,  ermöglicht. 
Hinsichtlich  der  Rohre  aus  Aluminium  hat  sie  ein  eigenartiges  unregelmässiges  Verhalten 
dieses  Materials  erkennen  lassen ,  welches  zwar  seine  Verwendbarkeit  zu  dem  beabsichtigten 
Zweck  völlig  ausschliesst,  aber  von  so  wichtiger  Bedeutung  ist,  dass  es  noth wendig  er- 
scheint, diese  Untersuchungen  noch  weiter  fortzusetzen  und  zu  vertiefen. 

In  ähnlicher  Weise  wie  von  Aussen  her  wurde  die  Thätigkeit  der  dieses  Gebiet  flerftteUung  von 
bearbeitenden  Unterabtheilung  in  Bezug  auf  Präzisionsmessungen  auch  vielfach  von  anderen  Massstäben. 
Zweigen  der  Reichsanstalt,  sowohl  der  ersten,  als  der  zweiten  Abtheilung,  sowie  namentlich  i^ nkt marken fui 
auch  für  eigene  Zwecke  in  Ansprach  genommen.  In  erster  Beziehung  handelte  es  sich  J'^tfitfififunyen, 
um  Untersuchungen  von  Eintheilungen  an  verschiedenen  Messinsti*umenten ,  Ausmessungen 
der  Länge  und  des  Ausdehnungskoeffizienten  von  Glasrohren  für  Normale  elektrischen 
Widerstandes,  Bestimmungen  des  inneren  Durchmessers  von  Kapillarrohren  für  Zwecke 
der  Thermometrie  in  letzterer  ausser  zahlreichen  Messungen  zur  Untersuchung  der  eigenen 
Hilfsmittel  und  an  Probekörpeni  für  die  später  zu  erwähnenden  speziellen  Untersuchungen, 
um  die  Beschaffung  eines  geeigneten  Maassstabes  für  die  Ausdehnungsbestimmungen,  sowie 
um  die  eines  möglichst  genauen  und  unveränderlichen  Normalmeters.  Ersteres  wurde  in 
der  eigenen  Werkstatt  aus  Gussstahl  mit  rechteckigem  Querschnitt  hergestellt,  seine  Enden 
bis  zur  halben  Dicke  des  Stabes  abgesetzt,  um  den  Einfluss  von  Durchbiegungen  unschädlich 
zu  machen.  An  jedem  Ende  ist  zur  Aufnahme  passender  Eintheilungen  eine  kurze 
Lamelle  von  Platin- Iridium  befestigt.  Die  Eintheilungen  in  möglichst  feinen  und  guten 
Strichen  sind  auf  der  eigenen  Theilmaschine  hergestellt  und  untersucht  worden,  sie  lassen 
an  Qualität  nichts  zu  wünschen  übrig.  Für  das  Normalmeter  ist  als  Material  Bronze, 
als  Querschnitt  die  Trogform  gewählt  worden.  Dasselbe  bietet  dadurch  ein  allgemeineres 
Interesse,  dass  daran  zum  ersten  Male  eine  Neuerung  von  ziemlich  weittragender  Bedeu- 
tung zur  Anwendung  gekommen  ist.  Als  Marken  dienen  nämlich  hier  an  Stelle  der 
sonst  gebräuchlichen  Striche  die  durch  sorgfältiges  Abschleifen  frei  gelegten  kreisföi-migen 
Querschnitte  von  Platindrähten  von  nur  0,04  mm  Durchmesser,  die  zunächst  auf  galvani- 
schem Wege  in  Kupfer  eingebettet  und  mittels  desselben  in  den  Körper  des  Massstabes 
eingelassen  sind.  Die  Vortheile  dieser  neuen  Einrichtung  den  älteren  gegenüber  sind 
mannigfacher  Art,  doch  erforderte  ihre  Herstellung  wiederum  eine  Reihe  besonderer  Ver- 
suche. Um  auch  systematische  Vergleichungen  derselben  bezüglich  der  durch  sie  gewähr- 
leisteten Genauigkeit  mit  den  älteren  Vorkehrangen  anstellen  zu  können,  sind  noch  zwei 
Versuchsskalen  von  je  b  cm  Länge  hergestellt  worden,  deren  einzelne  Zentimeterintervalle 
in  der  gleichen  Weise  markirt  sind.  Diese  Versuche  sind  z.  Z.  noch  nicht  abgeschlossen, 
haben  aber  doch  bereits  erkennen  lassen,  dass  die  Einstellungsgenauigkeit  dieser  neuen 
Punkt-  oder  Kreismarken  derjenigen  von  Strichen  bester  Qualität  nicht  nachsteht.  Von 
beiden  Massstäben  sind  die  Ausdehnungskoeffizienten  ermittelt  worden,  die  absolute  Länge 
des   letzteren  wird  durch   die  Kaiserliche  Normal-Aichungskommission    festzustellen    sein. 

Ein  anderer  Theil  der  Arbeiten  dieser  Art  war  vielfach  unter  Beihilfe  des  Untersuchungen 
chemischen  Laboratoriums  und  der  Werkstatt  auf  Untersuchung  der  Eigenschaften  von  *^"  ^  atenaiten, 
für  gewisse  Zweige  der  Technik  wichtigen  Materialien  gerichtet. 

Das   in  neuerer  Zeit   in   grossem   Massstabe    und    zu    verhältnissmässig    niedrigem 
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Preise  erzeugte  Aluminium  würde  sich  seines  geringen  spezifischen  Gewichtes  wegen  für 
viele  Zwecke  der  Feinmechanik,  beispielsweise  die  Herstellung  transportabler  Feldmess- 
instrumente vorzüglich  eignen,  wenn  demselben  nicht  gleichzeitg  erhebliche  Mängel 
anhafteten.  Unter  diesen  steht  seine  geringe  Widerstandsfähigkeit  gegen  den  zei*störenden 
Einüuss  von  Wasser  und  Luft  sowie  seine  grosse  Weichheit  obenan.  Der  erstere  Mangel 
lässt  sich  bis  zu  einem  gewissen  Grade  durch  das  allerdings  nicht  überall  anwendbare 
Mittel  des  Ueberziehens  der  daraus  hergestellten  Gegenstände  mit  einer  schützenden  Hülle, 
durch  Lackiren  u.  s.  w.  bekämpfen,  dem  zweiten  durch  Legiren  des  reinen  Aluminiums 
mit  geringen  Mengen  anderer  Metalle  begegnen,  wobei  aber  wieder  leicht  eine  grosse 
Sprödigkeit  auftritt.  Um  über  beide  Punkte  einen  zunächst  nur  orientirenden  Aufschluss 
zu  erhalten,  wurden  einerseits  Proben  verschiedenen  Ursprungs,  gleichzeitig  mit  solchen 
aus  Messing  zum  unmittelbaren  Vergleich,  der  Einwirkung  von  Wasser  und  Luft  unter- 
worfen und  durch  genaue  Wägungen  die  hierbei  entstandenen  Gewichtsänderungen  festge- 
stellt. Andererseits  wurden  Hämmerungs-,  Biegungs-  und  Bearbeitungs versuche  mit  reinem 
und  in  verschiedenem  Grade  mit  Kupfer  legirtem  Aluminium  vorgenommen.  Die  ersteren 
Versuche  sind  bereits  abgeschlossen  und  ihre  Ergebnisse  zur  Verö£fent1ichung  zusammen- 
gestellt; die  letzteren  bedürfen  jedoch  noch  der  Fortsetzung  und  Erweiterung  und  würden 
zweckmässig  auch  noch  mit  Streckungs-,  Zerreiss-  und  Bruchprobeu  zu  verbinden  sein, 
für  welche  indess  z.   Z.  noch  die  geeigneten  Hilfsmittel  fehlen. 

Für  die  grösseren  Gewichtsstücke  zu  Wägungen  feinster  Art  war  bis  jetzt  Messing, 
Bronze  oder  Kupfer  verwendet  worden,  welches  zum  Schutze  gegen  den  schädigenden 
Einfluss  der  Luft  mit  einem  galvanischen  Ueberzuge  von  Gold  oder  Platin  versehen 
wurde.  Dieselben  genügten  aber  den  an  sie  zu  stellenden  Anfordei-ungen  auf  Un Veränder- 
lichkeit nur  unvollkommen.  Dem  Bedürfniss  nach  einem  seiner  inneren  Beschaffenheit 
nach  geeigneteren  Materiale,  welches  auch  einer  besonderen  Schutzhülle  entbehren  kann 
und  dadurch  die  der  galvanischen  Vergoldung  beziehungsweise  Platinirung  anhaftenden 
Uebelstände  vermeidlich  macht,  glaubt  man  durch  gewisse  Legirungen  aus  Kupfer  und 
Nickel  unter  geringem  Zusatz  anderer  Metalle,  wie  Zinn,  Antimon  und  Aluminium,  Be- 
friedigung verschaffen  zu  können.  Es  sind  daher  eine  grosse  Anzahl  solcher  Legirungen 
hergestellt  und  aus  diesen  Probekörper  angefertigt  worden,  welche  einerseits  ein  Urtheil 
über  die  Bearbeitbarkeit  und  die  Politurfähigkeit  der  verschieden  zusammengesetzten  Legi- 
rungen ennöglichen  sollten,  andererseits  genauen  Bestimmungen  ihrer  spezifischen  Gewichte 
unterworfen  werden,  um  auf  Grund  dieser  Ergebnisse  Schlüsse  auf  ihre  innere  Beschaffen- 
heit ziehen  zu  können,  und  endlich  auf  ihre  Widerstandsfähigkeit  gegen  atmosphärische 
Einflüsse  geprüft  werden  sollen.  Diese  erst  vor  Kui-zem  begonnenen  Untersuchungen 
bedürfen  zu  ihrer  Erledigung  längerer  Zeitdauer  und  werden  daher  erst  später  abge- 
schlossen werden  können. 

Für  beide  zuletzt  genannten  Arbeiten  war  aber  auch  noch  eine  umfangreiche  und 
zeitraubende  Vorbereitung  insofern  erforderlich,  als  der  zu  den  Wägnngen  benutzte  eigene 
Gewichtssatz  sorgfältig  auf  seine  Kichtigkeit  geprüft  werden  musste. 

Die  erwähnten  Kupfernickellegirungen  geben  auch  einige  Hoffnung,  ein  besseres 
Material  für  feine  Thcilungen  finden  zu  können,  auf  dessen  Auftindung  von  Seiten  des 
Königlichen  Generalstabes  der  Armee  grosses  Gewicht  gelegt  wurde.  Eine  grosse  Reihe 
in  der  Keichsanstalt  angestellter  Versuche  mit  Probetheilungen  auf  reinem  Platin  sowie 
Legirungen  von  Silber  mit  Platin,  Zinn  und  Zink  sowie  auch  in  Metall  eingeschmolzenen 
Streifen  von  weisser  Emaille  hat  allerdings  bisher   nur    zu  negativen  Resultaten    geführt. 

Von  grosser  Wichtigkeit  nicht  nur  für  die  Technik,  sondern  auch  vom  wissen- 
schaftlichen Standpunkte  ist  das  eingehende  Studium  der  Veränderungen,  welche  der 
Stahl  beim  Härten  und  Anlassen  bezüglich  seiner  Dimensionen  sowohl,  als  auch  seiner 
Festigkeit  und  Elastizität  erfährt.  Die  Vorversuche,  welche  in  dieser  Frage  bereits  viel- 
fach angestellt  worden  sind,  haben  erkennen  lassen,  dass  sich  diese  Aenderungen  am 
Besten  an  zylindrischen  Stäben  von  nicht  zu  geringer  Dicke  verfolgen  lassen.     Im  Anschlüsse 
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hieran  sind  die  erforderlichen  Hilfsmittel ,  ein  Instrument  zur  genauen  Messung  der  Probe- 
körper, femer  Apparate  zur  messenden  Verfolgung  der  Biegungen  und  Verdrehungen, 
welche  dieselben  unter  der  Einwirkung  bekannter,  nicht  zu  grosser  Kräfte  erfahren, 
konstruirt  und  zum  Theil  bereits  beschafft  und  auf  ihre  Leistungsfähigkeit  geprüft  worden. 
Die  Lieferung  eines  Theiles  der  bestellten  Instrumente  wird  aber  noch  erwartet. 

Ebenso  ist  die  Konstruktion  eines  Apparates  zur  Prüfung  von  Schmierölen  für 
Ohronometer  und  ähnliche  feine  Instrumente  bezüglich  ihrer  Schmierfähigkeit,  Zähigkeit  und 
Ausgiebigkeit  erfolgt,   die  Fertigstellung  in  der  eigenen  Werkstatt  aber  noch  nicht  beendet. 

Endlich  wurde  diese  Unterabtheilung  wieder  mehrfach  zur  Ertheilung  von  Auskunft 
und  Kath  in  technischen  Fragen  herangezogen,  ihr  auch  die  Prüfung  fertiger  Instrumente 
und  Apparate  bezüglich  ihrer  Richtigkeit  oder  Sicherheit  des  Funktionirens  übertragen, 
z.  B.  eines  Instnimentes  zur  Messung  der  Länge  von  Polarisationsrohren  vom  Verein 
der  Kübenzucker-Industrie  sowie  des  Uhrwerkes  für  einen  Rotationszähler  der  Kaiser- 
lichen Marine. 

Die  Bemühungen,  eine  Vereinigung  zunächst  der  deutschen  Mechaniker  zur  Ein- 
führung eines  gemeinsamen  Systems  von  Schrauben  gleichmässiger  Form  zu  Stande  zu 
bringen,  war  ein  Hauptziel  der  Thätigkeit  des  Direktors  Dr.  Loewenherz.  In  der 
That  wäre  es  ein  grosser  Gewinn,  wenn  jedes  in  Deutschland  konstruirte  Instrument  in 
der  Werkstatt  jedes  deutschen  Mechanikers  reparirt  oder  ergänzt  werden  könnte,  ohne 
dass  man  alle  Schraubenlöcher  neu  ausbohren  müsste.  Der  Verstorbene  hat  noch  die 
Freude  gehabt,  sich  zu  überzeugen,  dass  immer  breitere  Kreise  deutscher  Mechaniker 
seinen  Plänen  zustimmten,    darunter  auch  einige  der  grössten  elektrotechnischen  Firmen. 

Nach  Abschluss  der  Frankfurter  Verhandlungen  vom  Juni  1890,  welche  zur  Auf- 
stellung einheitlicher  Normen  geführt  hatten,  ging  die  Reichsanstalt  daran,  sowohl  in 
ihrer  eigenen  Werkstatt,  als  auch  unter  Zuziehung  grösserer  Firmen  die  Heretellung  von 
Bohrern  für  dass  beschlossene  Gewinde  zu  veranlassen.  Diese  Arbeiten  stiessen  auf  nicht 
vorhergesehene  Schwierigkeiten,  welche  vor  Allem  in  der  damals  beantragten  scharfen 
und  tiefen  Gangform  ihren  Gnmd  hatten.  Wenn  es  auch  nach  vielen  Versuchen  und 
durch  die  Beschaffung  geeigneter  Spezialmaschinen  gelang,  diese  Schwierigkeiten  zu  über- 
winden, so  drängte  sich  doch  gleichzeitig  die  Ueberzeugung  auf,  dass  diese  Gewindeform 
für  die  Praxis  wenig  empfehlenswerth  sei.  Unterstützt  wurde  dies  Urtheil  noch  durch 
weitere  Versuche ,  welche  die  geringere  Haltbarkeit  der  Bohrer  und  Schrauben  dieses  Systems 
im  Vergleich  mit  anderen  erkennen  Hessen.  Mjin  sah  sich  daher  genöthigt,  zu  einer 
solchen  Form  der  Gewinde  überzugehen,  welche  durch  Abflachung  der  scharfen  Kanten 
sich  enger  an  das  Normalgewinde  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  anschliesst.  Eine 
zur  Beschlussfassung  hieiniber  für  den  Herbst  d.  J.  in  Aussicht  genommene  Zusammen- 
kunft von  Fachmännern,  welche  gleichzeitig  Normen  für  die  weniger  wesentlichen  Neben- 
dimensionen der  fabrikmässig  herzustellenden  Befestigungsschrauben  festsetzen  sollte,  musste 
in  Folge  Ablebens  des  Direktors  Dr.  Loewenherz  einstweilen  noch  verschoben  werden. 

Zur  Theilnahme  an  diesen  Berathungen  waren  zunächst  alle  hervorragenden  Ver- 
treter deutscher  Konsumenten  und  Produzenten  geladen.  Aber  auch  über  die  Grenzen 
Deutschlands  hinaus  hat  sich  das  Interesse  an  diesen  Arbeiten  der  Reichsanstalt  verbreitet, 
und  so  hatte  eine  erhebliche  Anzahl  von  Interessenten  aus  Oesterreich  und  der  Schweiz, 
auch  ein  englischer  Industrieller  sich  bereit  erklärt,  an  diesen  Berathungen  Theil  zu 
nehmen.  In  Wien  hat  sich  ein  besonderes  Komitee  unter  Leitung  des  k.  k.  technologischen 
Gewerbe-Museums  gebildet,  welches  sich  mit  der  Schaffung  von  Normen  für  Gewinde  im 
Anschluss  an  die  Arbeiten  der  Reichsanstalt  befasst. 

Die  noch  weitergehenden  Bestrebungen  dieses  Komitees  auf  Schaflung  eines  der 
Reichsanstalt  ähnlichen  Instituts  fanden  Ausdruck  in  einer  Einladung  des  Niederöster- 
reichischen Gewerbe  Vereins  an  den  Direktor  Dr.  Loewenherz  in  Wien  einen  Vortrag 
über  die  Reichsanstalt  zu  halten;  an  der  Ausfühi-ung  dieses  Vorhabens  wurde  Direktor 
Dr.  Loewenherz  durch  seine  tödtliche  Erkrankung  gehindert. 
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Der  Entwurf  zu  einer  neuen  Konstruktion  der  Indikatoren,  bei  welcher  der  Ein- 
fluss  der  Trägheit  der  bewegten  Mnschinentheile  und  des  Dampfes  wird  beseitigt  werden 
können,  und  von  denen  man  eine  wirkliche  Messung  des  wechselnden  Dampfdnicks  in 
den  verschiedenen  Stadien  der  Bewegung  zu  erreichen  hoffen  darf,  ist  fertiggestellt  und 
wird  zur  Zeit  auch  schon  über  seine  Ausführung  verhandelt.  Es  sollen  dabei  die  von 
Herrn  Dr.  Raps  zur  Untersuchung  der  wechselnden  Dnickwerthe  in  Orgelpfeifen  erfun- 
denen Methoden  benutzt  werden. 

Nachdem  durch  die  Arbeiten  der  chemischen  Gruppe  der  Reichsanstalt  die  Ursachen 
der  Störungen  bei  Libellen  aufgedeckt  waren,  trat  man  der  Beseitigung  einiger  technischer 
Schwierigkeiten  bei  der  Herstellung  dieser  feinsten  Messwerkzeuge  näher.  Es  handelte 
sich  hierbei  um  die  Beschaffung  eines  nicht  nur  in  seiner  Zusammensetzung,  sondern 
auch  in  seiner  äusseren  Fonn  geeigneten  Rohrmaterials.  Diese  Schwierigkeit  kann  durch 
das  Entgegenkommen  des  glastechnischen  Laboratoriums  von  Dr.  Schott  und  Genossen 
in  Jena  als  beseitigt  angesehen  werden.  Gegenwärtig  sind  Verhandlungen  im  Gange, 
um  die  Anwendung  der  Hilfsmittel  und  Arbeitsmethoden  bei  der  Verfertigung  genauester 
Libellen,  welche  bis  jetzt  in  Deutschland  nur  an  einer  einzigen  Stelle  erhalten  werden 
können,  der  Allgemeinheit  zugänglich  zu  machen.  Man  beabsichtigt  auf  diese  Weise,  jenen 
wichtigen  Zweig  der  Präzisionsmechanik  vor  dem  sonst  drohenden  Niedergange  zu  bewahren. 

Die  Werkstatt  ist  hauptsächlich  dazu  bestimmt,  die  Apparate  und  Vorrichtungen 
anzufertigen,  welche  für  die  Arbeiten  der  verschiedenen  Arbeitsgruppen  der  Reichsanstalt 
bei  ihren  Untersuchungen  gebraucht  werden.  Es  wurden  eine  ganze  Anzahl  grösserer 
Instrumente  und  Apparate  gebaut,  ebenso  wurden  sehr  viele  kleinere  Vorrichtungen, 
Hilfsapparate  und  Reparaturen  ausgeführt. 

Durch  das  Abstimmen  und  Beglaubigen  von  nahezu  1100  Stimmgabeln  wurde  die 
Hilfe  der  Werkstatt  in  grossem  Maasse  in  Anspruch  genommen,  so  dass  lange  Zeit  drei 
Mechanikergehilfen  ausschliesslich  mit  dieser  Arbeit  beschäftigt  waren. 

Ebenso  wurden  bei  den  Arbeiten  zur  Einführung  einheitlicher  Schraubengewinde 
die  Arbeitskräfte  der  Werkstatt  in  ausgedehnter  Weise  herangezogen,  sowohl  zur  An- 
fertigung von  Normalgewindebohrem,  wie  auch  zur  Herstellung  der  mit  diesen  Arbeiten 
verbundenen  Neuanfertigung  von  Werkzeugen  und  Hilfsgeräthen. 

In  der  Versuchswerkstatt  wurden  zunächst  zu  den  bereits  früher  angefertigten 
Eisenlegirungen  für  magnetische  Untersuchungen  noch  eine  grosse  Anzahl  solcher  Legi- 
rungen  hergestellt.  Es  wurde  Stahl  verschiedensten  Ursprungs  mit  Platin,  Nickel,  Zinn 
und  Wolfram  in  verschiedenen  Verhältnissen  verbunden.  Dabei  bedingten  die  hohen 
Schmelzpunkte  mancher  Stahlsorten  die  Beschaffung  eines  grösseren  Schmelzventilators 
mit  Decken  Vorgelege  für  Maschinenantrieb. 

Sodann  wurden  Legirungen  zur  Herstellung  von  analytischen  Gewichten  von 
Nickel,  Kupfer,  Aluminium  und  Zinn  geschmolzen  und  aus  denselben  zur  weiteren 
Untersuchung  in  der  Abtheilung  für  präzisionsmechanische  Arbeiten  zylindrische  Probe- 
körper angefertigt. 

Femer  wurden  Untersuchungen  über  die  Löthbarkeit  der  hochprozentigen  Aluminium- 
bronze mittels  Weichloth  auf  Antrag  der  Kaiserlichen  Marine  ausgeführt. 

p]s  bestätigte  sich,  dass  die  bisher  für  diesen  Zweck  benutzten  Kadmium-  und 
Quecksilberwoichlothe,  so  lange  sie  sich  noch  in  flüssigem  Zustande  befinden,  die  damit 
gelöthete  Aluminiumbronze  durchdringen  und  sehr  brüchig  machen.  Ein  brauchbares 
Weichloth  als  Ei-satz  für  die  obengenannten  Lothe  oder  eine  Löthmethode,  bei  welcher 
die  üble  Eigenschaft  des  Brüchigwerdens  nicht  auftrat,  konnte  trotz  umfassender  Unter- 
suchungen nicht  gefunden  werden.  Erst,  als  man  die  Aluminiumbronze  auf  galvanischem 
Wege  mit  einer  dünnen  Metallschicht  bedeckte,  gelang  das  Löthen  mit  gewöhnlichem 
Weichloth  in  einigermassen  befriedigender  Weise.  Es  zeigte  sich  namentlich ,  dass  ein 
zinkreicher  Messingniederschlag  den  Löthungen  die  grössere  Haltbarkeit  gewährte,  während 
eine  Kupfer-  oder  Zinkschicht  weit  geringere  Festigkeit  derselben  erkennen  Hess. 
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Im  Weiteren  wurden  die  bis  jetzt  bekannten  Hart-  und  Weichlotbo  für  Rein- 
aluminiura  untersucht  und  zu  diesem  Zwecke  eine  gi-össerc  Anzahl  von  geeigneten  Legi- 
ruugen  aus  Kupfer,  Aluminium  und  Zink  zusammengestellt.  Die  Versuche  ergaben  im 
Allgemeinen,  dass  die  Aluminium-Hartlothe  ihres  nothwendig  niedrigen  Schmelzpunktes 
halber  entweder  sehr  spröde  und  brüchig  oder  sehr  weich  sind,  daher  auch  die  Festig- 
keit der  Löthungen  eine  sehr  verschiedene  ist. 

Die  Untersuchungen  hierüber  sind  noch  nicht  abgeschlossen. 

Hieran  schlössen  sich  Versuche  über  die  Giessfähigkeit  der  hochprozentigeii 
Aluminiumbronze.  Beim  Giessen  der  in  flüssigem  Zustande  sehr  stark  oxydirondeu 
Legirung  werden  Theile  der  Oxydhaut  mit  in  die  Form  hineingerissen,  welche  nach  dem 
Erkalten  poröse  Stellen  im  Guss  bedingen.  Man  fand,  dass  irgend  welche  Zusätze  zur 
flüssigen  Legirung  diesen  Uebelstand  nicht  ganz  beseitigen,  wohl  aber  die  Güte  dos 
Materials  stark  beeinträchtigen.  Nur  durch  besondere  Anordnung  der  Eingüsse  an  den 
Formen  war  es  möglich,  diesem  Fehler  zu  begegnen. 

Für  grössere  Giessarbeiten  mit  dieser  Legirung  kann  indessen  ein  endgiltiges 
Urtheil  nicht  abgegeben  werden,  da  hierfür  die  Mittel  der  Versuchswerkstatt  nicht 
ausreichen. 

Nachdem    das    Verfahren    zur    Färbung    der    Metallflächen    nicht    nur    im    Kunst-    Andere  Arbei 
gewerbe,    sondern   auch   in  der  Mechanik,    z.  B.   Anlassen  von  Brillengestellen,    vielfach 
Verwendung  gefunden  hat,  trat  gelegentlich  die  Aufgabe  auf,  aucli  grössere  Metallflächeu 
in  dieser  Art   gleichmässig   zu    färben.     Es  gelang,    das  neue  Verfahren  auf  Stücke  aus- 
zudehnen, deren  Längenerstreckungen  zum  Theil  0,5  m  übci-steigen. 

Ausserdem  wurden  umfassende  Versuche  mit  sieben  Metallbeizen  für  Messing  und 
Zink  ausgeführt,  sowie  Anweisungen  über  Versilberungen  optischer  Gläser  und  von 
Metall theilen  geprüft. 

Auch  für  den  Bedarf  der  einzelnen  Abtheilungen  der  Heichsanstalt  wurde  die 
Hilfe  der  Versuchs  Werkstatt  häufig  beansprucht.  So  für  Herstellung  von  Elektroden  aus 
chemisch  reinem  Zink,  Anfertigung  von  Silberspiegeln  für  optische  Zwecke  und  fiir 
galvanoplastische  Arbeiten. 

Ein  grosser  Theil  von  mechanischen  Arbeiten  für  das  elektrische  Laboratorium 
wurde  durch  eigenes  Hilfspersonal  ausgeführt. 

Dem  grösseren  umfange  der  Arbeiten  an  der  Heichsanstalt  entsprechend  wuchs 
auch  das  chemisch  zu  analysirende  Material.  Gegenstand  der  chemischen  Analyse  waren 
besonders  Metall legirungen  der  verschiedensten  Art,  Glassorten  mannigfaltigen  Ursprungs 
und  Flüssigkeiten  zu  photometrischen  Zwecken.  Von  grösseren  Untersuchungen  sind 
Arbeiten  über  das  Glas,  Über  das  Platin,  über  das  Zink  zu  nennen;  femer  Versuche 
über  Quecksilber,  über  Aluminium,  über  Weingeistthermometer,  über  Chronometeröle. 

Während  die  Beurtheilung  der  Beschaßenheit  des  Glases  für  wissenschaftliche 
Apparate  und  technische  Geräthe  bisher  grösseren  Schwierigkeiten  begegnete,  wurde,  ent- 
sprechend der  früher  aufgefundenen  qualitativen  Methode,  ein  brauchbares  Verfahren  aus- 
gearbeitet, welches  die  verschiedene  Angreifbarkeit  der  einzelnen  Glassorten  zahlenmässig 
auszudrücken  erlaubt.  Das  Verfahren  beruht  darauf,  dass  man  mit  Hilfe  ätherischer 
Eosinlösung  diejenige  Menge  von  Alkali  ermittelt,  welche  bei  der  Berührung  einer 
gemessenen  Oberfläche  des  Glases  mit  Wasser  von  gewöhnlicher  Temperatur  während 
bestimmter  Zeit  in  Lösung  geht.  So  klein  diese  Alkalimengen  sind,  können  sie  doch 
als  charakteristisch  für  die  Beschaffenheit  der  benetzten  Oberfläche,  und  im  Weiteren  für 
die  vorliegende  Glassorte  betrachtet  werden. 

Der  Feststellung  dieser  Thatsache  mussten  Versuche  vorangehen,  durch  welche 
die  bei  der  Einwirkung  von  Wasser  auf  Glas  stattfindenden  Vorgänge  auf  das  Sorg- 
fältigste verfolgt  wurden.  Zur  allseitigen  Beurtheilung  des  chemischen  Verhaltens  der 
Gläser  hat  es  sich  auch  als  nöthig  erwiesen,  die  Wirkungsweise  gelöster  Alkalien,  Säuren 
and  Salze  eingehenden  Beobachtungen  zu  unterwerfen.     Man  ist  nunmehr  im  Stande,  die 
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verschiedenen  Glassorten  des  Handels  liinsichtlicb  ihrer  Angreifbarkeit  mit  einiger  Sicher- 
heit bequem  zu  unterscheiden,  die  Gleichartigkeit  ihrer  Herstellung  zu  kontroliren  und 
die  Veränderung  ilirer  Oberfläclien  zu  bestimmen. 

In  der  Kcichsanstalt,  welche  stets  mit  den  einzelnen  Glasliütten  in  Fühlung  steht, 
hat  eine  Bcurtheihing  sehr  vielseitiger  Fabrikate  stattgefunden,  und  es  lässt  sich  nicht 
verkennen,  dass  mit  dem  Bekanntwerden  ihrer  Untersuchung  sowohl  seitens  der  Produ- 
zenten als  seitens  der  Konsumenten  das  Interesse  für  die  Herstellung  besonders  wider- 
standsfähiger Glassorten  erheblich  gestiegen  ist;  dies  gilt  besonders  für  Gefässe  zu 
chemischem  (Gebrauche,  welche  der  Wirkung  der  Reagentien  kräftig  wideretehen  sollen. 
Für  diese  Zwecke  galt  bisher  das  böhmische  Glas  als  das  beste;  es  hat  sich  jedoch 
gezeigt,  dass  es  auch  in  Deutschland  eine  ganze  Keihe  von  Hütten  giebt,  deren  Fabrikate 
mit  den  aus  Böhmen  bezogenen  erfolgreich   wetteifern   können. 

Hinsichtlich  der  Verbesserung  des  Glases  hat  man  sich  bereits  einer  Grenze 
genähert,  welche  von  der  Technik  nicht  mehr  leicht  übertroffen  werden  wird,  anderer- 
seits aber  kann  als  sicher  gelten,  dass  trotz  mannigfacher  Bestrebungen  bislier  kein  Glas 
erzeugt  worden  ist,  welches  nicht  durch  die  blosse  Berührung  mit  Wasser  eine  oberfläch- 
liche Zersetzung  erführe.  Die  höchsten  Anforderungen  nach  dieser  Richtung  werden  an 
die  Gläser  gestellt,  welche  als  Wasserstandsrohre  an  Dampfkesseln  dem  überhitzten 
Wasserdampf  dauernd  ausgesetzt  sind.  Für  diesen  Zweck  sind  in  dem  Glastechnischen 
Laboratorium  zu  Jena  Gläser  hergestellt  worden,  welche  hinsichtlich  der  Angi-eif barkeit 
alle  bekannten  Glassorten  weit  übertreffen. 

In  dem  früheren  Bericht  wurde  erwähnt,  dass  es  der  Firma  Heraeus  in  Hanau 
gelungen  war,  Platinmetall  bis  zu  einem  sehr  hohen  Grade  zu  reinigen;  die  Bestrebungen 
dieser  Firma  sind  forlgesetzt  worden  und  haben  dazu  geführt,  ein  Platin  in  den  Handel 
zu  bringen,  welches  nur  noch  Spuren  von  Iridium  enthält.  Die  in  der  Reichsanstalt 
ausgeführten  Versuche  haben  nun  dadurch  einen  befriedigenden  Abschluss  gefunden,  dass 
man  durch  Anwendung  einer  einfachen  Methode  —  (der  Ueberfühining  in  Natriumplatin- 
chlorid) —  vermochte,  grössere  Mengen  Platin  von  solcher  Reinheit  herzustellen,  dass 
man  darin  keine  metallische  Verunreinigung  mehr  erkennen  konnte.  Zur  Analyse  des 
Platins  dienten  besondere  Methoden,  deren  Prüfung  ein  eingehendes  Studium  der  kohlen- 
oxydhaltigen  flüchtigen  Platin  Verbindungen  nöthig  machte. 

Das  auf  dem  angedeuteten  Wege  gewonnene  Metall  enthält  mindestens  99,99  ^ 
Platin,  es  kann  zwar  noch  Verunreinigungen  enthalten,  dieselben  entziehen  sich  aber  der 
Wahrnehmung  durch  die  jetzigen  Mittel  der  Anstalt  und  werden  nicht  hindern,  dass  das 
Metall  an  Stelle  von  reinem  Platin  bei  der  Ausführung  grundlegender  physikalischer  Ver- 
suche benutzt  wird. 

Die  bereits  vor  zwei  Jahren  begonnene  Untersuchung  geht  darauf  aus,  Methoden 
zur  Gewinnung  reinen  Zinks  zu  finden,  dessen  Beschaffung  für  elektrische  Funda- 
mentalversuche von  grosser  Bedeutung  ist.  Bei  den  auSvSergewöhnlichen  Schwierigkeiten, 
welche  die  Abscheidung  der  letzten  Spuren  fremder  Metalle  aus  dem  Zink  mit  sich  bringt, 
ist  das  vorgesteckte  Ziel  noch  nicht  vollkommen  erreicht  worden;  immerhin  aber  erlauben 
die  elektrolytischen  Methoden,  welche  man  in  Verbindung  mit  der  Destillation  benutzt 
hat,  schön  krystallisirte  Präparate  herzustellen,  in  welchen  die  Verunreinigungen  nur 
noch  mit  den  empHndlichsten  Mitteln  auffindbar  sind;  sie  werden  etwa  noch  den  hundert- 
tausendsten Theil  des  Metalls  betragen.  Dem  gegenüber  möge  betont  werden,  dass 
besonders  reine  Zinksorten,  welche  man  aus  dem  Handel  beziehen  kann,  niemals  weniger 
als  den  dreitausendsten  Theil  an  fremden  Metallen  —  (namentlich  Blei,  Kadmium  und 
Eisen)  —  enthalten.  Das  in  der  Reichsanstalt  gereinigte  Zink  hat  bereits  mehrfach  zu 
elektrischen  Versuchen  an  Stelle  von  reinem  Zink  Verwendung  gefunden.  Da  die  Eigen- 
schaften des  Zinks  noch  nicht  völlig  erforscht  sind,  so  bietet  die  vorliegende  Unter- 
suchung vielfach  Gelegenheit  zu  wichtigeren  Beobachtungen  nach  dieser  Richtung. 

Das  auf  elektrolytischem   Wege   gereinigte  Quecksilber   ist   einer  sehr  sorgfältigen 
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Prüfung  auf  metallisclie  Verunreinigungen  unterzogen  worden;  in  200  f/  des  Quecksilbers 
konnten  jedoch  durch  die  Mittel  der  chemischen  Analyse  keine  fremden  Metalle  auf- 
gefunden werden.  Das  Quecksilber  kann  demnach  auf  elektrolytischem  Wege  in  einen 
Zustand  der  Keinheit  übergeführt  werden,  wie  es  nur  für  sehr  wenige  Elemente  hat 
erreicht  werden  können.  Dieser  Umstand  kommt  der  Verwendung  des  Metalls  zu  Prä- 
zisions-Instrumenten, wie  Normal-Barometer,  -Thermometer,  elektrische  Normalwiderstände, 
besonders  zu  Statten. 

Die  in  letzter  Zeit  vielfach  besprochene  Frage  nach  der  Haltbarkeit  der  Gegen- 
stände aus  Aluminium  hat  zur  Anstellung  einiger  Versuche  über  die  Einwirkung  luft- 
haltigen AVassers  auf  dieses  Metall  Veranlassung  gegeben.  Es  stellte  sieh  heraus,  dass 
dabei  nicht  nur  das  Metall  oxydirt  wird,  sondern  dass  auch  das  Wasser,  ähnlich  wie  bei 
der  Berührung  mit  Zink,  eine  Veränderung  erfahrt,  insofern  es  kleine,  aber  bestimmbare 
Mengen  von  Wasserstoffsuperoxyd  aufnimmt.  Ilinsichtlich  mancher  Verwendungen  des 
Aluminiums  in  der  Wissenschaft  und  Technik  muss  diese  Thatsache  berücksichtigt  werden. 

Neben  den  Quecksilbertheiinometern  werden  in  Thüringen  auch  Weingeistthermo- 
meter in  grösserem  Umfange  hergestellt,  deren  gefärbte  Füllungen  nicht  immer  haltbar 
sind.  Den  Klagen  der  Produzenten  über  die  Zersetzung  der  Flüssigkeiten  sollte  abge- 
holfen werden.  Als  Ursache  der  Störungen  fand  man  einerseits  die  mangelhafte  BeschafiPen- 
heit  des  Glases,  andererseits  die  Zersetzbarkeit  der  zum  Färben  des  Weingeistes  benutzten 
Farbstoffe;  es  ist  hereits  gelungen,  die  Zusammensetzung  solcher  Flüssigkeiten  soweit  zu 
verbesseni,  dass  eine  grössere  Haltharkeit  der  Instrumente  künftig  gewährleistet  werden 
kann.   — 

Einer  Anregung  der  Kaiserlichen  Marine  folgend,  hat  die  Keichsanstalt  eine 
Untersuchung  über  die  Haltbarkeit  feiner  Gele,  wie  sie  zum  Schmieren  von  Chronometer- 
werken dienen,  begonnen;  man  ist  jedoch  über  die  Von^ersuche  noch  nicht  hinausgekommen. 

Da  der  Gang  der  Chronometer  in  hohem  Grade  von  der  Beschaffenheit  dieser 
Gele  abhängt,  so  geht  das  Ziel  der  Untersuchung  dahin,  womöglich  Gele  aufzufinden, 
welche  durch  die  Einflüsse  der  Atmosphäre  nicht  ungünstig  verändert  werden;  bei  den 
bis  jetzt  für  den  genannten  Zweck  verwendeten  Gelen  ist  dies  immer   der  Fall. 


Versuche  üh 

ffcn  Nachiri 

ron   Ver- 

unreinigungi 

im  Qtiecksilb\ 


VtrsHL-heuber 

Oxydation  rl 

Aluminiums 


I  'ersuche  ühcr 

Hcrsteiiunß 

(jceiyneUr 

FWmykriten 

IVeingeistther, 

mcter. 


Versuche  ühcr 
Beständigkeit 
Chronometerö 


110  Physikalisch -Tr.ciiNisciiK  Rkichsanstalt.      Zkitschrift  für  IxsTRüMcsTKSKDxnK. 


Ycröifentlichungen  der  Physikalisch-Technischen  Beichsanstalt 

ans  dem  Arbeitsgebiet  der  zweiten  Abtheilung. ''^ 

Ein  an  Stelle  der  Quellenangabe  hinzugefügtes  I  bedeutet;    ^Zeitschrift  für  Instruraentenkunde", 

ein  C    „Berichte  der  Deutschen  chemischen  Gesellschaft*. 

a)  betreffend   Thermometer. 
H.   F.   Wiche.  Uebcr  die    amtliche  Prüfung  von  Thermometern.      Zeitschrift  für 

analytische  Chemie,  —   Oktober  1890. 
W.   Pomp  hin.  Vergleichung  von  Thermometern  in  Temperaturen  über  50  Grad. — 

I,  Januar  1891. 
A.  Mahlke.  Ucber  die  Verwendung  der  flüssigen  Kohlensäure  zur  Herstellung 

hochgradiger  Quecksilberthermometer.  —  I.  Dezember  1892. 

b)   betreffend    elektrische    Messungen. 

Dr.  St.   Lind  eck.  Ueber    eine   Herstellung    von    Normalquecksilberwiderständen.   — 

L  März   1891. 

Dr.  K.   Kahle.  Vergleichende  Untersuchung   technischer   Strom-   und   Spannungs- 

messer.  —  L  Juli   1891. 

Dr.   St.  Lindeck.  Ueber     die     elektromotorische    Kraft     des     Normalelements     von 

Flemming.  —  I.  Januar  1892. 
y.  Ueber  die  elektromotorische  Kraft  des  Clark-Elemeuts.  —  Ebendort. 

Dr.   K.   Kahle.  Beiträge  zur  Kenntniss  der  elektromotorischen  Kraft  des  Clark* sehen 

Noi-malelements.  —  I.    L  April  1892.     II.   L  Dezember  1892. 

Dr.  St.  Lind  eck.  On  Wire  Staiidards  of  Electrical  Besistance,     Report  British  Asso- 

ciatimi  for  1892. 

c)   betreffend   optische    Untersuchungen. 
Dr.  L.  Loe  wen  herz.     Die  Beglaubigung  der  Hefnerlampe  durch  die  Physikalisch-Tech- 
nische Reichsanstalt.  —  Journal  für  Gasbeleuchtung  und  Wasser- 
versorgung.    Oktober  1891. 
Dr.  0.  Lummer  und     PhotometrischeUntersuchungen.  IV. Die  photometrischen  Apparate  der 
Dr    E.   Brodhun.  Reichsanstalt  fllr  den  technischen  Gebrauch.  —  I.  Februar  1892. 

d)   betreffend   präzisionsmechanische   Untersuchungen. 

Zur  Einftlhrung  einheitlicher  Schraubengewinde  in  die  Feintechnik. 

—  L  Oktober  1892. 

Dr.  A.   Lcnian.  Ueber  eine  neue  Methode  zur  absoluten  Bestimmung  der  Schwin- 

gungszahl von  Stimmgabeln.  —  Verhandlungen  der  Physikalischen 
GesellscJiaft     Oktober  1890. 

F.  Göpel.  Bericht  über  einige  Versuche,  betrefiPend  die  Widerstandsfähigkeit 

des  Aluminiums  gegen  Wasser.  —  I,  Dezember  1892. 

e)   betreffend   chemische  Untersuchung  des  Glases. 
Dr.   F.   Mylius  und        Ueber  die  Bestimmung   kleiner  Mengen   von  Alkali   und   die  p]r- 
Dr.   F.  Fo erster.  kennung  der  Neutralität  des  Wassers.  —  C«  1891   No.  9. 

„  Ueber  die  Beurtheilung  der  Glasgefässe  zu  chemischem  Gebrauche. 

Das  Verhalten  von  Glasoberflächen  zu  Wasser.  L  September  1891. 
Dr.  F.   Foerster.  Ueber   das    chemische    Verhalten    des    Glases.      Einwirkung    der 

Lösungen  von  Alkalien  und  Salzen  auf  Glas.  —  0.  1892  No.  14. 

fj   betreffend   reines   Platin. 
Dr.   F.   Mylius  und       Ueber  die  Herstellung  von   reinem  Platin.  —  L   März  1892. 
Dr.  F.  Foerster. 

„  Ueber  die  Verbindungen  des  Kohlenoxydplatins.  —  C.  1891  No.  13. 

^  Ueber    die    Herstellung    und    Beurtheilung    von    reinem    Platin. 

—  C.    1892   No.  4. 

*)  Die  Veröffentlichungen  aus  der  ersten  Abtheilung  sind  in   dem  Bericht  selbst  bei  den 
einzelnen  Arbeiten  derselben  aufgeführt. 

VarUg  Ton  Jaliua  Springer  In  Berlin  N.    —   Druck  ron  Otto  Lange  in  Berlin  C. 
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SelbsttMtige  Blutgaspumpe. 

Von 
Prof.  Dr.  A.  Kossel  and  Dr.  A.  Baps  io  Berlin. 

(Aus  dem  Physikalischen  Institut  und  der  chemischen  Abtheilung  des  Physiologischen  Institutes 

der  Universität  Berlin.) 

Die  grossen  Vortheile ,  welche  die  Anwendung  einer  selbstthätig  arbeitenden 
Quecksilberluftpumpe  bei  der  Bestimmung  der  im  Blute  und  in  anderen  Flüssig- 
keiten enthaltenen  Gase  bietet,  veranlassten  uns,  die  in  dieser  Zeitschrift^)  an- 
gegebene selbstthätige  Quecksilberluftpumpe  auch  für  derartige  Zwecke  anwendbar 
zu  machen-). 

Die  hier  auseinandergesetzte  Vorrichtung  macht  die  mechanischen  Hand- 
leistungen und  die  Anwesenheit  des  Experimentators  vollständig  entbehrlich;  der- 
selbe braucht  nur  die  zu  entgasende  Flüssigkeit  in  die  zuvor  von  der  Pumpe 
selbstthätig  evakuirten  Räume  einzulassen.  Die  Pumpe  sammelt  dann  die  Gase 
ohne  Hilfe  des  Experimentators  in  einer  Glaskugel  auf,  aus  welcher  dieselben 
nach  vollendeter  Entgasung  in  ein  Eudiometergefäss  geschafft  werden. 

Da  die  Theile  der  Blutgaspumpe,  welche  das  selbstthätige  Heben  des 
Quecksilbers  und  die  Evakuirung  besorgen,  vollständig  mit  denjenigen  der  früher 
beschriebenen  Quecksilberluftpumpe  übereinstimmen,  so  werden  sie  hier  nicht  mehr 
auseinandergesetzt,  sondern  es  wird  betreffs  derselben  auf  die  soeben  erwähnte 
Abhandlung  verwiesen.  Hier  sollen  nur  die  Vorrichtungen  beschrieben  werden, 
welche  zum  Aufsammeln  und  Trocknen  der  ausgepumpten  Gase  dienen;  ferner 
die  Räume,  in  welche  die  zu  entgasenden  Flüssigkeiten  eingeleitet  werden. 

Fig.  1  (a.  f.  S.)  stellt  die  Vorrichtung  zum  selbstthätigen  Heben  des  Queck- 
silbers dar,  Fig.  2  (S.  143,  theilweise  durchschnitten)  die  Blutgaspumpe  selbst.  Die 
beiden  Figuren  gehören  eigentlich  zusammen,  sie  sind  nur  der  leichteren  Uebersicht 
halber  getrennt  angegeben.  (Man  rauss  sich  das  Rohr  V  der  Glaspumpe  in  Fig.  1 
als  Fortsetzung  des  in  Fig.  2  gezeichneten  Rohres  V  denken.) 

Fig.  1  ist  vollständig  identisch  mit  der  in  Fig.  2  der  eben  erwähnten  Ab- 
handlung gezeichneten  Glasluftpumpe,  bis  auf  die  Theile,  welche  an  das  Gefäss  S 
angesetzt  sind.  Auf  die,  etwa  V*  ^  fassende  abgeplattete  Glaskugel  ist  ein  Drei- 
wegehahn s  aufgesetzt,  welcher  die  Kugel  sowohl  mit  der  Wasserluftpumpe  (durch 
das  Rohr  5''),  als  auch  mit  dem  Auslassrohrs'  zu  verbinden  gestattet. 

J)  A.Raps,  Selbstthätige  Quecksilberluftpumpe.     Diese  Zeitschr.  i89i,  S,2o6, 
2)  Blutgaspumpen,  bei  welchen  das  Geschäft  des  Quecksilberhebens  schon  wesentlich  er- 
leichtert ist,  aber  doch  der  Experimentator  beständig  zugegen  und  aufmerksam  sein  muss,  haben 
H.  Kronecker,    diese   Zeitschr,   1889.    S.  280   und   H.  Hüfner,    Wied  Ann,   1.    S,  629,   {1877.) 

beschrieben. 
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Das  Rohr  s'  ist  in  das  weitere  GefUss  Y  in  der  ans  Fig.  2  zu  ereehendeD 
WeiBe  eingeschmolzen. 

Es  soll  nnn  angenonimen  werden,  daas  die  Pumpe  (Fig.  2)  die  mit  ihr  ver- 
bundenen Räume  n,  v,  v  so  weit  als  nöthig  leer  gepumpt  habe  und  der  Drei- 
wegehfthn  s  so  gestellt  sei,  dass  S  und  s'  durch  s"  mit  der  Wasserluftpumpe  in 
Verbindung  stehe.  Dann  herrscht  in  S  ein  Luftdruck,  welcher  der  Tension  des 
Wasserdampfes  bei  der  jeweiligen  Temperatur  gleichkommt.  Da  die  Blutgasc 
aber  nachher  in  dem  Rnume  S  aufgesammelt  und  nach  vollendeter  Aufsammlung 
in   das  Eudiometer  Z  geschafft  werden   sollen,    so  muss  S  ganz  luftleer  gemacht 

werden,  damit  nicht  etwa 
die  noch  in  S  enthaltene 
Luft  auch  in  das  Eudio- 
meter gehinge. 

Zu  diesem  Zwecke 
wird  durch  Drehung  des 
Dreiwegehahnes  s  dieVer- 
bindung  von  S  mit  der 
Wasserluftpumpe  aufge- 
hoben und  S  mit  s'  ver- 
bunden, dann  die  Wippe 
der  Pumpe  mit  dem  Fusse 
oder  einem  untergescho- 
benen Brette  so  lange  fest- 
gehalten, bis  das  Queck- 
silber S  ganz  erfttllt  und 
die  Luft  durch  s'  heraus- 
gedrängt hat^).  Nunmehr 
wird  die  Wippe  losge- 
lassen. Das  Eudiometer- 
rohr  ist  während  dieser 
p-    ,  Zeit       selbstverständlich 

noch  nicht  in  Y  ein- 
gesetzt. Nachdem  nun  die  Luft  aus  S  entfernt  ist,  sperrt  man  durch  eine  achtel 
Drehung  des  Hahnes  s,  s'  gegen  S  ab,  füllt  Y  ganz  mit  Quecksilber  an  und  taucht 
das  ebenfalls  mit  Quecksilber  gefüllte  Eudiomelerrohr  Z  ganz  in  Y  ein,  indem  man 
darauf  achtet,  dass  ^  über  dem  herausragenden  Ende  von  .v'  steht.  Dann  lasst  man 
nach  Lösung  des  Quctschluihnes  y  das  überflüssige  Quecksilber  durch  y  (bis  zu 
dessen  Einmündestelle)  ablaufen  und  stellt  die  Verbindung  zwischen  der  Kugel  S 
und  dem  Auslassrohr  s'  durch  passende  Drohung  des  Halmes  s  wieder  her. 

Die  Pumpe  ist  nun  zur  Aufnahme  der  zu  entgnsenden  Flüssigkeit  bereit, 
welche  in  das  grosse  Scliaumgefäss  v  eingelassen  wird,  dessen  Einrichtung  aus 
der  Zeichnung  genügend  hervorgeht^).  Ein  grosser  Vortheil  der  selbsttliütigen 
Einrichtung   besteht    darin,    dass    die    Räume  t'    und  r'    beliebig    gross    gemacht 

'l  Man  sptrrt  die  Wnsserleitung  passend  in  dem  Augenbiicke  nb,  in  weleliem  ilns  Wasser 
im  LufikompreEsor  liis  an  das  Ende  des  Wnsserstan  droh  res  gestiegen  ist.  Der  dann  vorhandeoc 
Druck  genügt,  um  das  Quecksilber  überzutreiben. 

-)  An  Stelle  Jes  grossen  Sriiiiumgefiisscs  kiinnen  fiir  lindere  Ziveeke  kleinere  Gefiisse 
angesetzt  werden. 
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werden  können,  ohne  ilass  die  Muhe  des  Experimentators  dadurch  vermehrt  wird; 
die  Entleerung  nimmt  nur  eine  längere  Zeit  in  Anspruch.  Dnrch  die  Vergrösse- 
rung  der  Räume  wird  nicht  nur  eine  schnellere  Abgabe  der  Blntgase,  die  nach 
PflUger  bekanntlich  von  grosser  Wichtigkeit  ist,  bewirkt,  sondern  anch  die 
Qefahr  des  Ueberschäumens  erheblich  herabgesetzt.  An  den  Schliff  n  kann  ein 
passend  gebohrter  Hahn,  ein  Gep  pert' scher  Messapparat  oder  dergleichen  angesetzt 
werden.  Das  Schaiiniget^ss  v  hat  einen  sehr  grossen  Durchmesser  und  einen 
flachen  Boden ,  dannt  eine  schnelle  Entleerung  der  Qasc  aus  der  dünn  aus- 
gebreiteten Blntachicht  stattfindet   und   ein  Einschliessen  von  Qas   durch  das  ein- 


getrocknete Blut  mögliehst  vermieden  wird.  Das  Geföss  v  kann  in  ein  grösseres  F 
eingesetzt  werden,  welches,  noch  zu  weiterer  Beschleunigung  der  Entgasung,  mit 
warmem  Wasser  gefüllt  wird.  Auch  ein  Liebig'scher  Kühlere  kann  angebracht 
werden,  welcher  ein  zu  schnellea  Eintrocknen  des  Blutes  verhindern  soll. 

Eigenthümlich  angeordnet  ist  das  Trockengefäss  U.  Dasselbe  ist  in  einem 
schräg  gestellten  Zapfeneluftdicht  eingesehliffen  und  kann(auch  beihöchstem  Vakoum) 
um  denselben  gedreht  werden.  In  das  Gefäss  wird  so  weit  konzentrirte  Schwefel- 
säure eingegossen,  dass  dieselbe  (in  der  Stellung  des  Geßtsses  ü)  das  Rohr  d  gerade 
berührt.  Wird  das  Gefäss  nm  180°  gedreht  (d.  h.  in  die  in  Fig.  2  gestrichelt  an- 
gegebene Lage  ü'  gebracht),  so  taucht  die  Mündung  des  Rohres  d  einige  Zentimeter 
tief  unter  die  Oberfläche  der  Schwefelsäure.    Kurz  bevor  man  nun  das  Blut  in  ti  ein- 
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läset,  wird  das  Gefäes  in  die  Lage  V'  gebracht.  Jetzt  müBBen  die  Blatgase,  ebe  sie 
in  die  Pumpe  Q  gelangen,  durch  die  Schwefelsäure  hindarchstreichen  and  gelangen 
vollständig  getrocknet  ia  die  Pampenkugel  Q.  Nachdem  nun  die  Tension  der  Blat- 
gase so  gering  geworden  ist,  dass  sie  die  kleine  FIttssigkeitssäule  in  ü'  nicht  mehr 
zu  tiberwinden  vermag,  wird  V'  um  180°  gedreht  und  die  Gase  haben  voll- 
ständig freien  Zutritt  zu  der  Pampe.  Das  Kohr  d  ist  anten  etwas  erweitert  and 
abgeschrägt,  damit  nicht  etwa  ein  kapillar  eingezogener  FlUssigkeitstropfen  dasselbe 
verstopfen  könne.  Das  Gas  wird  durch  diese  Vorrichtung,  welche  sich  sehr  leicht 
entfernen  und  reinigen  lässt,  ausgezeichnet  getrocknet  and  macht  ein  zweites,  mit 
Phosphorsftareanhydrid  geftültes  Gef^ss  fUr  die  meisten  Zwecke  vollständig  ent- 
behrlich. 

Nachdem  nun  sämmtliches  Gas  aus  dem  Blute  ausgepumpt  und  in  den 
Raum  S  geschafft  ist,  wird  dasselbe  in  das  Eudiometer  Z  übergedrückt,  wobei 
ebenso  verfahren  wird,  wie  vorhin  bei  der  Laftentlccrong  der  Kugel  S  an- 
gegeben wurde. 


Tichy'B  logarithmisoher  Taohymeter  von  Tichy  ft  Ott. 

A.  Ott  in  Kempten. 

Dem  neuen  Präzisions -Tachymeter  liegt  der  bereits  1878  von  Ingenieur 
A.  Tichy  konstrairte  logarithmische  Entfemangsmesscr  zu  Grunde.  Wesentlich 
neu  ist  bei  der  vorliegenden  Konstraktion  die  Einrichtung  zum  Distanzmessen. 
Während  bei  dem  Tichy'schen  logarithmischen  Tachymeter  älterer  Konstruktion  {vgl. 
dKse  Zeitsckr.  1885.  S,  400)  das  Femrohr  mit  einem  Okular-Filar-Schraubenmikrometer 
versehen  sein  musste,  um  die  optisch  gemessene  Entfernung  auf  vier  Dezimalstellen 
zu  erballen,  ist  bei  der  neuesten  Konstruktion  dies  Mikrometerwerk  durch  die 
folgende  Einrichtung  entbehrlich  geworden. 

Fig.  1  stellt  das  mit  dem  Fadennetze  bespannte  Gesichtsfeld  eines  Theodolit- 
Fernrohres  mit  astronomischem  Okular  dar,  dessen  optische  Kraft  zu  einer  2ö  bis 
30maligea  Vergrösserung  gut  hinreichen 
musB.  Der  Faden  a^  ist  horizontal,  be 
unter  einem  Winkel  von  1"  18'  16"  gegen 
ad  geneigt.  In  der  Praxis  kann  dieser 
Neigungswinkel,  ohne  einen  merklichen 
Fehler  zu  verursachen,  um  ±  10"  un- 
genau sein,  a  ist  der  Nullpunkt  des 
Fadennetzes     hinsichtlich     der    Entfer- 

Fig.  1.  *—  Flg.  i. 

nungsmessung.  Der  Abstand  a  b  ent- 
spricht der  Reichcnbacb'scben  Konstante  100  and  es  ist  a  b  =  a  tl.  Die 
11  VertikalfUden,  von  denen  der  mittlere  auffallend  dünner  ist  als  die  übrigen, 
haben  unter  einander  gleiche  Abstände  und  kreuzen  sich  rechtwinklig  mit  dem 
Faden  ad,  auf  welchen  das  Libellensystem  des  Instrumentes  bezogen  ist.  Ferner 
ist  cd  =  ab  —  abjiZ  ■  9315;  d.  h.  cd  ist  am  den  Werth  einer  logarithmischen  Einheit 
der  zweiten  Dezimalstelle  kleiner  als  «6.  Diese  Einrichtung  des  Fadennetzes  steht 
mit  der  logarithmischen  Theilung  der  Messlattc  in  folgender  Beziehung. 

Die  logaritlimische  Lattentheilung  Fig.  .'t  a,  f.  S,  hat  am  oberen  Ende  eine 
horizontale  Nullmarke,  auf  welche  der  Horizon talfaden  eingestellt  wird;  dieselbe  ist 
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um  den  Werth  der  additionellen  Konstanten  c  (10  m)  nach  abwärts,  theilungeinwärts 
gerückt.  Von  hier  an  sind  10  cm  —  c  ungetheilt  und  dann  beginnt  die  Skale  von 
Einheit  zu  Einheit  der  zweiten  Dezimalstelle  des  Logarithmus  (Meter- 
maass)  in  Form  von  schwarz  mit  weiss  abwechselnden  schiefen  Kasten, 
deren  Neigung  jener  des  Fadens  bc  entspricht.  Demnach  sind  Ent- 
fernungen unter  10  m  mit  dem  Apparat  nicht  messbar.  Die  noch 
messbare  grösste  Entfernung  ist  durch  die  Lattenlänge  begrenzt  und 
reicht  bei  den  üblichen  drei  Kategorien  bis  200,  250  und  300  w. 

Wird  der  horizontale  Faden  ad  auf  die  Nullmarke  der  fest  und 
vertikal  stehenden  Latte  derart  eingestellt;  dass  der  vertikale  Faden  ah 
die  Mittellinie  der  Latte  deckt,  so  muss  der  schiefe  Faden  hc  (eine  zu 
kleine  oder  zu  grosse  Entfernung  ausgeschlossen)  zwischen  zwei  Marken 
der  logarithmischen  Lattentheilung  liegen  und  der  Beobachter  hat  nur 
die  Einstellschraube  der  Alhidade  des  Horizontalkreises  in  der  Richtung 
des  Pfeiles  (Fig.  1)  solange  wirken  zu  lassen  ^  bis  der  schiefe  Faden  die 
nächst  innere  Marke  genau  erreicht,  während  der  Horizontal  faden  un- 
verändert auf  die  Nullmarke  eingestellt  bleibt;  letzteres  wird  der  Fall 
sein,  wenn  das  Instrument  horizontirt  war,  und  die  in  Anwendung  ge- 
kommene Einstellschraube  durch  ihre  Bewegung  den  Stand  der  Vertikal- 
axe  des  Instrumentes  nicht  im  geringsten  beunruhigt. 

Ist  die  Einstellung  des  schiefen  Fadens  in  der  angegebenen  Weise 
bewirkt,  so  hat  man  nachzusehen,  um  welches  Maass  sich  der  Vertikal- 
faden  a  h  von  der  Mittellinie  des  Lattenbildes  nach  links  entfernt  hat. 
Die  ersten  beiden  Stellen  des  Logarithmus  der  Entfernung  sind  die  vom 
schiefen  Faden  durchschnittenen  beiden  Ziffern  der  Latte;  die  dritte  Stelle 
wird  an  den  zwischen  ah  und  der  Lattenmitte  zum  Vorschein  gekommenen 
Vertikalfäden  ausgezählt  und  die  vierte  ergiebt  sich  durch  Zchntel- 
schätzung  zwischen  der  Lattenmitte  und  dem  links  nächststehenden 
Vertikalfaden. 

Dieses  von  Ingenieur  Tichy  unter  dem  Namen  „optischer 
Messkeil ^  eingeführte  Prinzip  ist  einer  ungemein  genauen  Pointirung 
der  Lattentheilung  fähig,  wenn  die  Fadendicke  genügend  fein  gewählt  ist.^) 

Aus  Rücksicht  auf  bessere  Haltbarkeit  ist  statt  der  Spinnenfäden 
ein  Glasmikrometer  mit  eingeritztem  Netz  gewählt  worden,  wodurch  es 
möglich  geworden  ist,  dem  optischen  Messkeile  so  die  in  Bezug  auf 
Genauigkeit  der  Einstellung  günstigere  Form  der  Fig.  2  zu  geben. 

Die  Latte  ist  in  "|p  Form  aus  dünnen  Fichtenbrettchen  konstruirt. 
Zum  Schutze  der  Theilung  sind  die  beiden  symmetrischen  Lattenhälften 
an  einer  Schamierreihe  zum  Auf-  und  Zuklappen  eingerichtet.  Behufs  der 
sehr  nothwendigen  Fixirung  und  genauer  Vertikalstellung  ist  die  Latte 
mit  stativfussähnlichen  Stützstreben  und  mit  Kreuzlibellon  (von  1'  Empfind- 
lichkeit für  1  mm  Ausschlag)  versehen. 

Nach  dieser  Erörterung  des  Prinzips  der  Distanzmessung  und  der 
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Fig.  n. 


1)  Unter  Voraussetzung  normaler  atmosphärischer  Vcrhiiltnisso  hängt  der  in  der  Praxis 
erreichbare  Genauigkeitsgrad  von  nichts  so  sehr  ab,  als  von  der  Ucbung  des  Beobachters  im 
scharfen  Einstellen  der  beiden  Fäden  des  optischen  Keiles  auf  die  Marken  der  Lattentheilung; 
erfahrungsgemäss  erreicht  ein  geübter  Beobachter  unschwer  dio  Genauigkeit  von  dL  '4000  ^i**  ^  Vwk» 
der  gemessenen  Entfernung. 
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hierfür  gewählten  Einrichtungen  gehen  wir  zur  Beschreibung  der  übrigen  Theile 
des  Apparates  über. 

Der  Tachymeter-Theodolit 

hat  ein  durchschlagbares  Femrohr  mit  SteinheiTschem  dreifachen  Objektiv  von 
24  cm  Brennweite  und  41  mm  freier  OefFnung,  achromatischem  Mikrometcr-Okular 
und  30maliger  Vergrösserung.  Das  Fadennetz  ist  nach  Fig.  2  auf  einem  0,2  mm 
dicken  Planglase  eingeritzt  und  entspricht  der  Reich enbach'schen  Konstante  100. 
Der  schiefe  Faden  setzt  nach  Ueberschreitung  des  Punktes  c  ab  und  ist  sodann 
nach  Maassgabe  der  vollen  Konstante  100  horizontal  fortgesetzt.  Diese  Fort- 
setzung dient  zu  etwaigem  Gebrauche  nach  Reichenbach's  Methode. 

Das  Instrument  hat  einen  repetirenden  Horizontalkreis  von  15  ctn  und  einen 
Höhenbogen  von  13  cm  Theilungsdurchmesser.  Die  Winkeltheilung  ist  zwar 
nach  alter  (360°)-Theilung,  jedoch  mit  dezimaler  Untertheilung  des  Grades  aus- 
geführt. Die  Ablesung  geschieht  sowohl  am  Horizontalkreise,  als  am  Höhenbogen 
mit  nur  je  einem  kleinen  Mikroskope^),  in  dessen  Bildebene  auf  einem  Glas- 
mikrometer durch  eingeritzte  Striche  ein  Gradintervall  in  Zehntel  getheilt  ist,  so 
dass  in  dem  durch  diese  Untertheilung  entstehenden,  scheinbar  2  mm  breiten 
Zehntelgrad-Intervall  eine  zuverlässige  Ablesung  auf  Hundertelgrade  durch  Schätzung 
ermöglicht  ist.  Jeder  dritte  Gradstrich  der  nur  auf  ganze  Grade  ausgeführten 
Theilung  am  Limbus  ist  beziffert,  und  da  reichlich  vier  Gradintervalle  in  das  Gesichts- 
feld des  Mikroskopes  fallen,  so  ist  auch  die  Bezifferung  stets  im  Mikroskope 
direkt  ablesbar. 

Die  Bezifferung  der  Winkeltheilung  des  Vertikalbogens  ist  so  angeordnet, 
dass  einer  auf  den  Horizontalfaden  des  Fernrohres  bezogenen  horizontalen  Visur 
bei  einspielender  Blase  der  Alhidadenlibelle  des  Vertikalbogens  die  Lesung  0°  am 
langen  Indexstrich  des  Mikroskopes  entspricht.  Von  dieser  Nullstellung  aus  ist 
der  zum  Vollkreise  ergänzt  gedachte  Bogen  in  einem  Sinne  bis  360°  beziffert, 
und  zwar  so,  dass  die  Lesungen  0°  bis  45°  den  Höhen  winkeln,  die  Lesung  315° 
bis  360°  den  Tiefenwinkeln  entsprechen.  Durch  diese  Anordnung  ist  jeder  Irr- 
thum  bezüglich  des  algebraischen  Zeichens  des  abgelesenen  Winkels  beseitigt,  da 
jederzeit  aus  der  notirten  Ablesung  selbst  ersichtlich  ist,  ob  der  vom  Horizontal- 
faden getroffene  Objektpunkt  über  oder  unter  dem  Horizonte  des  Instrumentes 
gelegen  ist. 

Parallel  zur  Gradtheilung  des  Höhenbogens  und  derselben  direkt  entsprechend 
ist  auch  noch  eine  logarithmische  Theilung,  vom  Nullpunkte  beiderseits  aufgetragen. 
Dieselbe  liefert  das  Element  a  zur  Reduktion  der  logarithmisch  gemessenen  schiefen 
Distanz  auf  den  Horizont  und  ist  nach  der  Formel 


^        ^^  VcosS  a  (1  +  0,01  tang  a)) 


konstruirt,   worin  a  den  Neigungswinkel   der  auf  den  Horizontalfaden  bezogenen, 
nach  dem  Nullpunkte   der    vertikal   stehenden   Latte  gerichteten  Visur   des  Fern- 


^)  Man  könnte  den  Vorwurf  erheben,  dass  die  Anbringung  nur  eines  Ablesemikroskops 
am  Horizontalkreise  ein  Mangel  sei.  Die  diametrale  Doppelablcsung  kann  indess  nur  dann  einen 
praktischen  Werth  haben,  wenn  der  Exzentrizitätsfehler  des  Kreises  grösser  ist  als  ^/^  des  noch 
ablesbaren  kleinsten  Winkelwerthes.  Da  nun  bei  diesem  Instrumente  die  Ablesung  nur  auf  0,01°, 
d.  i.  36",  geht  und  der  Kreis  so  gut  zentrirt  werden  kann,  dass  der  Exzentrizitätsfehler  stets 
unter  24"  bleibt,  so  ist  das  Nichtvorhandensein  eines  zweiten  diametralen  Ablesemikroskops  kein 
Konstruktionsfehler. 
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der   vierten  Stelle  dui 


rolires  bedeutet.  Die  AhleBung  dieser  logai-ithmisclien  Theilung  geschieht  am  Index- 
strich  des  feststehenden  Miki'oskopes,  da  dieselbe  annimt  ihrer  Bezifferung  in 
dasselbe  Gesichtsfeld  wie  die  Gradtheünng  fällt.  Sie  giebt  an,  wieviel  logarithmische 
Einheiten  der  vierten  Dezimalstelle  von  der  Lattenlesung  jeweilig  abzuziehen  sind, 
um  als  Rest  den  Logarithmus  der  horizontalen  Entfernung  zu  erhalten.  Von  Null 
nach  beiden  Seiten  sind  die  ersten  10  Einheiten  direkt  aufgetragen,  dann  weiter 
Einheiten  der  dritten  Stelle,  in  deren  Intervallen  jene  der  vierten  Stelle  durch 
Zehntelschätzung  erlangt  werden.  Wenn  es  sieb 
nicht  zugleich  auch  um  die  Bestimmung  von  Höhen- 
unterschieden handelt,  braucht  der  Vertikalwinkel 
behufs  Reduktion  der  schiefen  Entfernung  auf  den 
Horizont  gar  nicht  abgelesen  zu  werden  und  die 
Berechnung  der  horizontalen  Entfernung  wird  eine 
überraschend  einfache,  da  sie  sich  lediglich  auf  die 
Subtraktion  der  beiden  Beobachtungselemente  und 
eventuell  schliesslich  auf  das  Aufschlagen  der  Zahl 
zum  Logarithmus  in  einer  vierstelligen  Loga- 
rithmentafel beschränkt. 

Um    eine    exakte    Axenrotation    herbeizu- 
führen,  ist  das  Instrument   nicht  bloss  mit  ganz 
ungewöhnlich     langen     Vertikalaxen     konstruirt,  < 
sondern  auch  mit  einigen  neuartigen  Klemm-  und  rig,  ♦. 

Einsteilvorrichtungen  bedacht: 

Die  vertikalen  Doppelaxen  (Fig.  4)  haben  an  den  Klemmarmen  je  zwei  im 
vertikalen  Sinne  bewegliche  Gelenke,  damit  die  immer  mehr  oder  weniger  wirbelnde 
Bewegung  der  Einatellschraubcnspitze  keinen  störenden  Seitendruck  auf  die 
Rotationsaxe  ausüben  könne. 

Die  Horizontalaxe  rotirt  in  mit  Achat  gefütterten  Y- Lagern,  deren  eines 
geschlitzt  (Fig.  5)  und  mittels  einer  Stell-  und  einer  Spannschraube  korrigirbar 
ist  Damit  die  exakt  zylindrischen  stählernen 
Lagerzapfen  der  Axe  während  der  Verpackung 
im  Instrumentenkasten,  sowie  im  Felde  wtjii'end 
des  Uebertragens  des  offenen  Instrumentes  von 
einem  Stande  zum  anderen,  an  dem  harten 
Stein  der  Y- Lager  nicht  Schaden  leiden  können, 
ist  die  Axe  an  beiden  Enden  mittels  Halbkugel- 
bolzen, die  in  ihre  Stirnflächen  eingelassen  und 
durch  eigenartige  Elevationsschrauben  innerhalb 
eines  kleinen  Spielraumes  auf  und  ab  beweglich 

sind,  zum  Heben  and  Senken  eingerichtet.    Die  ^.^    ^ 

Axe     kann     sonach    je    nach     Umstanden    in 
oder    ausser    Kontakt    mit    den    Lagern    gesetzt    nnd    erhalten    werden. 

Das  Libellensystem  des  Instramentes  besteht  aus  einer  zur  optischen  Axe 
parallel  korrigirbaren  grossen  und  einer  ebenfalls  mit  dem  Fernrohr  fest  ver- 
bundenen, jedoch  wieder  zu  dessen  Horizontalaxe  parallel  korrigirbaren  kleinen 
Reversionslibelle,  welche  zugleich  zur  ersten  Horizontirung  des  Instrumentes  dient; 
sodann  aus  einer  gewöhnlichen  Libelle  an  der  AlhidadedcaHflhenbogens,  welche  jedes- 
mal unmittelbar  vor  dem  Ablesen  des  Bogens  zum  Einspielen  gebracht  werden  soll. 
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Zum  Zwecke  der  fieseitignog  des  Kollimationsfehlers  ist  das  Objektiv  durch 
Seitwärtarficken  koirigirbar  eingerichtet,  dadurch,  dass  seine  Fassnug  oben  ausBer- 
halb  der  Peripherie  um  einen  Punkt  drehbar  angeschraubt  und  unten  zwischen 
zwei  gegenüberliegenden  Stellschrauben  gehalten  wird. 

Für  feinere  Messungen,  welche  eine  Genauigkeit  von  0,001°  des  gemessenen 
Winkels  verlangen,  wird  der  Tachymeter-Theodolit  auch  mit  zwei  diametralen 
Schraubenmikroskopen  konstruirt. 

Das  Femrohr  ist  auch  in  diesem  Falle   aus  konstruktiven  Grttnden  kürzer 
als  beim  vorigen  Instrumente,  hat  jedoch  die  gleiche  optische  Kraft,   auch   sonst 
in  Allem  die  nämliche  Einrichtung;  statt  des  Höhenbogens  ist  jedoch  ein  Vertikal- 
kreis vorgesehen.     Beide  Kreise   sind  gleich  gross,  haben  13  cm  Theilungsdurcli- 
messer,   sind  nach   derselben  Methode  ge- 
theilt  und  beziffert,  jedoch  nicht  zum  Repe- 
tiren,  sondern  zum  Verdrehen  auf  der  Axc 
eingerichtet.   Auch  die  Qlasmikrometer  der 
Mikroskope  sind  genau  so,  wie  vorhin  be- 
schrieben, jedoch  innerhalb  0,1°  Spielraum 
mikrometrisch  beweglich. 

Das  Stativ  (Fig.  6}  ist  hei  beiden 
Instrumenten- Kategorien  gleich.  Der  Stativ- 
kopf ist  ganz  aas  Metall  und  gewährt  dem 
Instrumente  zur  letzten  feinen  Zentrirung 
einen  freien  Spielraum  von  5  cm  Durch- 
messer. Die  Fflssc  sind  .aus  je  zwei  Rund- 
stllben  zusammengesetzt  and  mittels  Halb- 
kugelgclenkbolzen  mit  dem  Kopfe  ver- 
bunden. 

Alle  Hilfsmittel,  deren  man  im  Fehlt'! 
bedarf  (Sechseckschlüssel  zu  der  manulimal 
nothwendigen    Rcgulirung    des    Reibungs- 
widerstandes in  den  Stativgelenken,  Doppelsenkel,  Messbändchen  zum  Messen  der 
Instrumentenhiilie,    Schraubenzieher    and    .lustirstift)    sind    sAmmtlich    am    Stativ 
nntergebracht. 

Der  Insti'umcntenkastcn  ist  insofern  neuartig  konstruirt,  als  das  Instru- 
ment darin  zwischen  entsprechend  angebrachten,  mit  beledertem  Kork  gepolsterten 
Backen  elastisch  und  derart  festgehalten  ist,  dass  es  nach  dem  Oeffnen  des  Kastens 
ohne  Weiteres  zum  Ergreifen  und  Ausheben  bereit  steht.  Derselbe  Vortheil  gilt 
dann  auch  für  das  Einpacken.  Der  Kasten  ist  aus  Lindenholz,  innen  polirt,  und 
enthält  einen  zweiten  Satz  dor  am  Staliv  unterffcbrachten  Hilfsmittel.  Die  Aussen- 
seiten  sind  mit  in  Paraffin  getränktem  Filz  und  darüber  mit  Kutem  Leder  über- 
zogen.   Die  nOthigen  Schluss-  und  Tragriemen  sind  zweckentsprechend  angebracht. 

Zu  den  vorstehend  geschilderten  Einrichtungen  für  die  Feldarbeit  tritt  der 
Auftragapparat 
(Fig.  7)  mit  besonders   dazu  konstruirtem  Arbeitstisch    für   die   Verwerthang  der 
Messungsresultate. 

Der  Apparat  dient  zum  maschinellen  Auftragen  der  im  Felde  nach  der 
Polnnnethode  tiichyinetriscli  aufgenommenen  Einzelpunkte  auf  die  Karte,  von  den 
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vorher  im  Konetruktionswege  aafgetragenen  Instramenten-Standpnnkten  aas,  Aber 
welclien  der  Änftragapparat  zentrisch  aufgestellt  wird,  um  dann  gem&sa  den  ge- 
messenen Richtangswinkeln  am  horizontalen  Entfernungen  die  Ginzelpunkte  zu 
markiren. 

Die  Konstruktion  beruht  auf  dem  Prinzip,  dass  ein  mit  seiner  MantelUnie 
auf  eine  horizontale  starre  Ebene  gelegter  regelrechter  Kegel,  in  wälzende  Be- 
wegung versetzt,  einen  genauen  Kreis  beeclireiben  mnss.  In  der  vorliegenden 
konstruktiven  Anordnung  sind  drei  identische  abgestutzte  Kegel,  jeder  in  einem 
eigenen  Rahmen  zwischen  zwei  mit  Gegenmutter  versehenen  Spitzschraaben  axial 
und  korrigirbar  gehalten,  in  einem  gemeinsamen  grossen  Hauptrahmen  gelenkig 
und   (Icrjirlig  montirt,    das«   die   drei   Kegelaxen    um   ungefähr   je   1^°   in   ihrer 


horizontalen  Projektion  auseinander  stehen  und  sich  in  einem  Punkte,  dem  „Pol" 
des  Instrumentes  genau  schneiden.  In  Folge  dessen  mnss  der  genau  berichtigte 
Apparat  konstant  um  den  Pol  rotiren,  ohne  dass  es  nothwendig  ist,  denselben, 
wie  dies  bei  anderen  bekannten  Konstruktionen  geschieht,  nn  den  Pol  mechanisch 
festzunageln. 

Zum  Auftragen  der  Entfernungen  und  zugleich  als  Fülirnngshebel  znr 
Handhabung  der  rotirenden  Bewegung,  sowie  als  Mittel  zur  Hemmung  derselben 
dient  ein  reichlich  30  cm  langes  schweres  Lineal,  welches  in  T-Form  konstniirt 
und  am  Hauptrahmen  gelenkig,  mit  seitlicher  Korrektion  zwischen  zwei  Spitz- 
schrauben derart  eingehängt  ist,  dass  die  Markimadel  des  am  Lineale  in  Falz 
und  Nnt  laufenden  Indexschiebers  ungehindert  bis  in  den  Pol,  ja  selbst  noch 
eiu  wenig  Über  diesen  hinaus  eingestellt  werden  kann.  Am  Lineal  ist  an  einer 
Seite  der  Nut  eine  Millimetertheilong,  an  der  anderen  Seite  eine  der  letzteren 
korrespondirende  logarithmische  Längentheilung  angebracht.  Der  Indexschieber 
trägt  einerseits  einen  Nonius  von  10:9,  dessen  Nullstrich  nach  der  anderen  Seite  ganz 
durchgezogen  ist ,  um  zur  Einstellung  auf  die  logarithmische  Skale  zugleich  zu  dienen. 

Zum  Einstellen  der  Richtungswinkel  dient  ein  zart  ausgefonnter  Speichen- 
kreis von   Ift  cm  Durchmesser,   welcher  eine  Stirntlieilung  auf  100  gleiche  Theile 
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trägt.  Die  Axe  dieses  Kreises  ist  mit  einem  festen  Rotationsscheibchen  versehen 
und  das  GansEe  in  einem  eigenen  Rahmen  abermals  zwischen  SpitEsehranben 
korrigirbar  gehalten.  Dieser  Rahmen  ist  wieder  mittels  eines  Spitzschraubenpaares 
am  Hauptrahmen  gelenkig  und  derart  montirt,  dass  das  Rotationsscheibchen 
auf  den  im  negativen  Sinne  abgedrehten  Absatz  des  in  der  verlängerten  Richtungs- 
linie des  Lineals  liegenden  Kegels  zu  ruhen  kommt,  während  der  Kreis  über  den 
Kegel  frei  hinausragt.  Das  Scheibchen  hat  die  Aufgabe,  die  Wälzung  des  Kegels 
auf  den  getheilten  Kreis  zu  übertragen,  und  seine  Dimensionen  im  Verhältniss 
zum  Kegel  sind  so  gewählt,  dass  es  sich  sammt  dem  Kreise  3,6  mal  umdrehen 
muss,  während  der  Gesammtapparat  einen  vollen  Kreis  um  den  Pol  herum  be- 
schreibt, wodurch  ein  Theilungs-Intervall  am  Kreise  genau  den  Werth  eines 
Grades  erlangt.  Da  der  Umdrehungskörper,  worauf  das  Scheibchen  ruht,  ein 
Kegel  ist,  so  muss  der  Winkelindikator  durch  Korrektion  in  der  Richtung  seiner 
eigenen  Rotationsaxe  genau  auf  360°00  justirbar  sein.  Die  ünterabtheilung  des 
Grades  kann  nach  Belieben  entweder  in  Minuten,  oder  in  0,01°  abgelesen  werden. 
In  gleicher  Weise  ist  der  Apparat  auch  für  die  400-Gradtheilung  verwendbar, 
dadurch,  dass  der  Rahmen  mit  dem  Theilkreis  so  angehängt  wird,  dass  letzterer 
bei  einer  vollen  Umdrehung  des  Apparates  4  Umdrehungen  statt  3,6  macht. 

Wird  das  Lineal  am  äusseren  Ende  erfasst  und  ein  wenig  gehoben,  so 
kann  damit  der  Apparat  im  Kreise  gedreht  werden.  Diese  Bewegung  wird  so- 
fort gehemmt,  wenn  man  das  Lineal  in  dem  Momente,  wo  der  Winkelindikator 
das  verlangte  Gradmaass  zeigt,  auf  den  Plan  sinken  lässt.  Damit  die  führende 
Hand  keinen  schädlichen  Zug  oder  Schub  in  radialer  Richtung  üben  könne,  ist 
das  äussere  Linealende  mit  einem  gelenkigen  Handhabebügel  versehen. 

Der  Arbeitstisch  besteht  aus  dem  eisernen  Gestelle  und  einer  vollkommen 
ebenen  Marmorplatte,  welche  auf  die  sechs  Stellschrauben  einer  sternförmigen, 
horizontirbaren  und  um  eine  Vertikalaxe  drehbaren  Basis  zu  liegen  kommt.  Die  , 
drehende  Bewegung  des  Sternes  sammt  der  Platte  kann  durch  einen  von  unten 
wirkenden  federnden  Bolzen  unterbrochen  und  die  Platte  in  vier  Quadranten 
fixirt  werden ,  so  dass  der  mit  der  Auftragarbeit  Beschäftigte  nicht  nöthig  hat,  um 
den  Tisch  herumzugehen,  sondern  sich  nach  Bedarf  eine  Tischkante  nach  der 
anderen  vor  seinen  mit  Rücksicht  auf  die  günstigste  Beleuchtung  gewählten  Sitz 
bringen  kann. 


Der  Photochronograph  in  seiner  Anwendung  zu  Polhöhenbestimmungen. 

Von 
Dr.  Otto  Knopf  in  Jeoa. 

In  neuerer  Zeit  ist  das  Interesse  der  Astronomen  in  hervorragendem  Maasse 
auf  die  Veränderlichkeit  der  Polhöhen  gerichtet. 

Bekanntlich  hat  die  Erde  in  Folge  ihrer  Abplattung  an  den  Polen  die  Ge- 
stalt eines  Rotationsellipsoides,  um  dessen  kleine  Axe  sie  sich  dreht.  Wie  die 
Mechanik  lehrt,  behält  bei  einer  symmetrischen  Vertheilung  der  Massen  im  Innern 
die  Rotationsaxe,  wenn  sie  einmal  mit  der  kleinen  Axe  zusammenfällt,  diese  ihre 
Lage  im  Körper  immer  bei;  fällt  sie  aber  nicht  genau  mit  der  kleinen  Axe  zusammen, 
oder  tritt  eine  Verschiebung  der  Massen  ein,  so  ändert  sie  ihre  Lage  im  Körper, 
indem  sie  um  die  benachbarte  sogenannte  Hauptträgheitsaxe  einen  Kegelmantel 
beschreibt.      Jeder   der   beiden  Pole    wird    dann    auf  der  Erdoberflädie   in   einer 


DniMlintor  Jahrgang.    April  1898.  KmOPPi  Photochbovooraph.  151 


Kreisperipherie  wandern;  dabei  bleibt  aber  die  Richtung  der  Axe  im  Raum  un- 
verändert dieselbe,  so  dass  sie  immer  etwa  auf  denselben  Stern  hinweist.  Die 
Entfernung  eines  Punktes  der  Erdoberfläche  von  den  Polen  der  Rotationsaxe  wird 
daher  um  den  Durchmesser  jenes  Kreises  variiren  können.  Dieser  Betrag  ist 
freilich  so  klein ,  dass  er  nur  mit  Hilfe  der  subtilsten  Methoden  sicher  gefunden 
werden  kann;  er  erreicht  etwa  eine  halbe  Bogensekunde.  Eine  der  jgenauesten 
hierfür  in  Anwendung  gebrachten  Methoden  ist  die  Horrebow-Talcott'sche, 
nach  der  man  zwei  nahe  gleich  weit  vom  Zenith  kulminirende  Sterne  wählt  und 
mikrometrisch  ausmisst,  um  wie  viel  der  eine  vom  Zenith  aus  mehr  nach  der 
einen  Richtung  steht  als  der  andere  nach  der  gegenüberliegenden  Richtung. 
Wiederholt  man  diese  Beobachtung,  wenn  die  geographische  Breite  oder  Polhöhe 
eine  etwas  andere  geworden  ist,  so  wird  der  Zenithpunkt,  wenn  die  beiden  Sterne 
kulminiren,  nicht  mehr  an  dieselbe  Stelle  zwischen  sie  fallen ,  sondern  näher  nach 
dem  einen  hin  und  weiter  von  dem  andern  weg. 

Ausser  der  Polhöhenänderung  sind  allerdings  nofh  andere  Umstände  vor- 
handen, welche  in  ähnlicher  Weise  im  Laufe  der  Monate  eine  Verschiebung  der 
kulininirenden  Sterne  gegen  den  Zenithpunkt  hervorbringen,  so  namentlich  die 
Aberratioh;  durch  die  Rechnung  lassen  sich  jedoch  die  Einflüsse,  welche  von  den 
verschiedenen  Ursachen  herrühren,  von  einander  trennen,  so  dass  man  den  der 
Polhöheiränderung  zuzuschreibenden  Betrag  bestimmen  kann.  -  ^     - 

Im  Juliheft  des  vorigen  Jahrganges  dieser  Zeitschrift  M^  ein  von  Professor  Fargis 
erdachter  Apparat,  der  Photochronograph,  beschrieben,  mittels  dessen  bei 
allen  Bestimmungen,  welche  auf  der  Beobachtung  von  Stemdurchgängen  beruhen, 
z.  ß.  bei  Zeitbestimmungen,  der  persönliche  Fehler  vermieden  werden  soll.  Dieser 
nämliche  Apparat  ist  nun  von  den  Astronomen  de«  Georgetoum  College  Observatory 
auch  zur  Beobachtung  der  Polhöhenänderung  nach  der  oben  skizzirten  Methode 
benutzt  worden.  :\ 

Das  Instrument,  mit  dem  der  Photochronograph  in  Verbindung  gebracht 
worden  ist  und  welches  durch  nachstehende  Figur  verahschaulicht  wird,  ist  in  seinen 
wesentlichen  Theilen  dem.  C  händig 'sehen  Almukatitar  nachgebildet.  Es  ruht 
mit  vier  durch  die  eiserne  Fussplatte  gehenden  Schrauben  s  auf  einem  Steinpfeiler. 
Die  Fussplatte  misst  zwei  englische  Fuss  im  Quadrat.^  Die  darauf  sich  erhebende 
eiserne  Säule  S  trägt  auf  einem  Ring  einen  gusseisernen  Trog  T  von  46  X  16  engl.  Zoll 
Fläche  und  1^4  Zoll  Höhe,  welcher  sich  um  eine  durch  die  Säule  gehende  vertikale 
Axe  drehen  lässt.  Er  dient  zur  Aufnahme  von  etwa  50  Pfund  Quecksilber,  auf 
dem  eine  mit  einem  eisernen  Rahmen  eingefasste,  den  Trog  fast  ganz  ausfüllende 
Holzplatte  H  schwimmt.  An  seiner  unteren  Seite  hat  der  Trog  eine  mit  einem 
Hahn  versehene  AusflussöiFnung  ^  zum  Ablassen  des  Quecksilbers.  Der  Boden  ist 
mit  Zement  ausgegossen,  weil  der  Trog  nicht  aus  einem  einzigen  Stück  herge- 
stellt ist  und  daher  das  Quecksilber  sonst  durch  die  Fugen  durchdringen  würde. 
Um  die  Bewegung  des  Quecksilbers  zu  massigen,  ist  der  Zementboden  nicht  ge- 
glättet und  auch  die  schwimmende  Holzplatte  unten  durch  einen  sandhaltigen 
Firnissüberzug  rauh  gemacht. 

Auf  der  Platte  sind  die  Lager  für  die  Drehungsaxe  des  Fernrohres  F  be- 
festigt. Ausserdem  ist  mit  der  Platte  noch  eine  in  der  Figur  nicht  sichtbare  Axe 
fest  verbunden,  die  mit  zwei,  an  ihren  äusserten  Enden  sitzenden,  nach  unten  ge- 
richteten Schneiden  versehen  ist.  Diese  liep:en  ganz  schwach,  nur  um  diö  Azimuth- 
stellung  des  Femrohres  zu  sichern,   in   zwei   an   dem  Trog  befestigten  justirbaren 
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Lagern  anf.  Die  bereits  erwähnte  Femrohraze  trägt  auf  der  einen  Seite  das 
Femrohr  F  and  einen  zor  Rlemmvorrichtniig  gehörigen  Kreis  £'1,  anf  der  anderen 
einen  eben  solchen  Kreis  Kt,  dann  den  darch  ein  Gluhlämpchen  beleuchtbaren 
EinstoUangskreis  E  und  noch  weiter  auBsen  ein  verschiebbares,  in  der  Figur  nicht 


sichtbares  Gegengewicht  für  das  Fernrohr.  Die  beiden  zur  Klemmuug  dienenden 
Kreise  K\  und  7i',  sind  eiserne  Scheiben  von  1  Fuss  Durchmesser  und  ^/a  Zoll 
Dicke,  Die  Rlemmung  geschieht  durch  Druck  auf  die  Aussenscite  der  Kreise 
an  zwei  gegenüb erliegenden  Stellen  mittels  der  Handräder  R,  wie  in  der  Figur 
zu  sehen.     Dadurch  kuninit  dits  Fernrohr  in  feste  Verbindung  mit  der  Holzplatte. 
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Das  Objektiv  hat  6  Zoll  Durchmesser  und  3  Fuss  Brennweite.  Achromatisch 
ist  es  für  die  photographisch  wirksamen  Strahlen.  In  Folge  seiner  geringen 
Brennweite  läcst  es  auf  der  Platte  die  Spur  eines  durch  das  Gesichtsfeld  gehenden 
Sternes  7.  Grösse  erkennen. 

Der  am  Okularende  befindliche  Photochronograph  besteht  eigentlich  aus 
zwei  solchen  Apparaten ,  wie  sie  im  Jtdiheft  dieser  Zeitschr.  1892,  S.  242  beschrieben 
sind.  Es  sind  demnach  zwei  Elektromagnete  nti  und  m%  vorhanden^  die  sich  gegen- 
über stehen,  wie  die  Figur  zeigt,  und  sowohl  mit,  als  gegen  einander  verschoben 
werden  können.  Jeder  Elektromagnet  zieht  in  gewissen  Zeitintervallen  einen  Anker 
an  und  lässt  ihn  dann  wieder  frei.  Mit  jedem  Anker  ist  eine  quer  über  das 
Gesichtsfeld  reichende  Zunge  verbunden,  die  so  gestellt  wird,  dass  sie  das  Licht 
des  Sternes  bei  seinem  Durchgang  durch  das  Gesichtsfeld  für  gewöhnlich  abblendet 
und  nur  in  jenen  Intervallen  auf  die  dahinter  befindliche  photographische  Platte 
gelangen  lässt.  Die  Entfernung  der  beiden  Elektromagnete  wird  durch  die  Differenz 
der  Zenithdistanzen  der  beiden  Sterne  bestimmt,  da  jede  Zunge  einen  der  beiden 
Sterne,  die  ihre  Wege  auf  der  Platte  aufzeichnen  sollen,  auch  abzublenden  im 
Stande  sein  muss.  Um  dem  Fall  zu  genügen,  dass  die  von  den  Sternen  beschrie- 
benen Wege  auf  der  Platte  sehr  nahe  an  einander  fallen,  liegt  die  eine  Zunge 
etwas  hinter  der  anderen,  so  dass  sie  sich  ein  wenig  überdecken  können. 

Während  bei  der  Anwendung  des  Photochronographen  zu  Zeitbestimmungen 
der  Stromschluss  jede  Sekunde  auf  die  Dauer  von  Yjo  Sekunde  stattfindet,  ist 
hier,  wo  es  sieh  meist  um  schwächere  Sterne  handelt,  die  Einrichtung  so  getroffen, 
dass  der  Strom  nur  alle  zwei  Sekunden  und  zwar  auf  die  Dauer  einer  Sekunde 
geschlossen  wird;  bei  der  kurzen  Brennweite  des  Objektivs  würden  die  Bild- 
punkte, wenn  sie  jede  Sekunde  entworfen  wtLrden,  auch  zu  nahe  an  einander 
fallen.  Die  helleren  Sterne  werden  nur  auf  Bruchtheile  der  Sekunde  exponirt. 
Das  Auslassen  dreier  Punkte  am  Ende  einer  Minute  und  eines  Punktes  in  der 
Mitte  sichert  die  bequeme  Identifizirung  der  übrigen  Bildpunkte. 

Zur  Einstellung  der  Zunge  auf  den  Stern  dient  ein  Okular  0  mit  total 
reflektirendem  Prisma.  Ist  die  Einstellung  geschehen,  so  wird  die  Platte  ein- 
geschoben. Zur  Verhinderung  einer  Lagenänderung  wird  sie  durch  Federn  gegen 
den  Tubus  gedrückt. 

Besondere  Sorgfalt  erfordert  die  Nivellirung  der  Axe.  Zunächst  horizontirt 
man  den  Trog  durch  die  vier  Fussschrauben ,  so  dass  das  Quecksilber  darin  überall 
gleich  hoch  steht.  Dann  setzt  man  auf  die  Umdrehungsaxe  des  Femrohres  ein 
Niveau  und  bringt  sie  durch  Verschieben  des  schon  erwähnten  Gegengewichtes 
in  horizontale  Stellung,  wobei  man  das  Niveau  öfters  umzusetzen  haben  wird. 
Dabei  muss  man  Sorge  tragen,  dass  die  mit  der  Holzplatte  fest  verbundene  Axe 
nicht  mit  ihren  Schneiden  in  den  auf  dem  Trog  sitzenden  Lagern  ruht.  Hierauf 
werden  diese  Lager,  welche,  wie  oben  bereits  gesagt,  justirbar  sind,  gehoben, 
so  dass  die  Schneiden  aufliegen.  Durch  Drehen  des  Instrumentes  um  seine  vertikale 
Axe  überzeugt  man  sich,  ob  die  Horizontirung  gelungen  ist. 

Bei  den  Beobachtungen  nach  der  Horrebow-Talcott'schen  Methode  wird 
das  Instrument  nur  im  Meridian  benutzt.  Um  es  in  dieseJ^Lage  immer  sofort 
wieder  bringen  zu  können,  ohne  einen  Horizontalkreis,  den  das  Instrument  auch 
gar  nicht  besitzt,  nöthig  zu  haben,  ist  unten  am  Trog  ein  Anschlag  A  angebracht, 
der  gegen  eine  mit  der  Säule  in  fester  Verbindung  stehende  Schraube  stösst. 

Die  Beobachtungen  werden  so  angestellt,    dass   man   zunächst    die  beiden 
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Zungen  des  Photochronographen  in  eine  der  Differenz  der  Zenithdistanzen  der 
beiden  Sterne  entsprechende  Entfernung  zu  einander  bringt.  Das  Fernrohr  stellt 
man  mit  Hilfe  des  Vertikalkreises  auf  die  mittlere  Zenithdistanz  der  beiden  Sterne 
ein,  zuerst  natürlich  nach  der  Seite  hin,  auf  welcher  der  zuerst  kulminirende 
Stern  steht.  Hat  man  diesen  durch  das  Okular  am  Rande  des  Gesichtsfeldes 
erscheinen  sehen,  so  verschiebt  man  die  beiden  Elektromagnete  des  Photochrono- 
graphen so  weit,  dass  der  Stern  von  der  einen  Zunge  verdeckt  oder  nicht  ver- 
deckt wird,  je  nachdem  der  Stromkreis  geschlossen  oder  offen  ist.  Dann  schiebt 
man  die  photographische  Platte  ein  und  lässt  nun  eine  in  den  Stromkreis  einge- 
schaltete Uhr  die  regelmässige  Folge  von  Stromschluss  und  -Unterbrechung  bewirken. 
Hat  der  Stern  in  einer  bis  zwei  Minuten  das  Gesichtsfeld  durchlaufen,  so  dreht 
man  das  Instrument  um  seine  Vertikalaxe  um  180°  herum,  worauf  der  zweite 
Stern  sich  in  derselben  Weise  auf  der  Platte  photographiren  wird. 

Der  Abstand  der  beiden  Punktreihen  auf  der  Platte  giebt  die  Differenz  der 
Zenithdistanzen  und  ist  mit  einem  Mikrometer  unter  dem  Mikroskop  auszumessen. 
Fügt  man  die  Hälfte  dieser  Differenz  zu  dem  Mittel  der  Deklinationen  der  beiden 
Sterne,  so  erhält  man  die  gesuchte  Polhöhe  des  Beobachtungsortes.  Aus  der 
Aenderung  der  Differenz  im  Lauf  der  Monate  ergiebt  sich  die  Aenderung  der  Polhöhe. 

Den  Maassstab  für  die  Ausmessung  der  Entfernung  zwischen  den  beiden 
Sternspuren  liefert  ebenfalls  die  photographische  Platte  und  zwar  durch  die  Inter- 
valle der  einzelnen  Bilder,  welche  der  Bewegung  des  Sternes  in  je  zwei  Zeit- 
sekunden entsprechen.  Würde  z.  B.  der  eine  Stern  am  Aequator  gestanden  haben, 
so  wäre  die  Entfernung  je  zweier  aufeinander  folgender  Punkte  gleich  30  Bogen- 
sekunden.  Einzelne  nach  der  Seite  abweichende  Punkte,  die  also  ungleiche  Ent- 
fernungen von  den  Nachbarpunkten  haben,  deuten  auf  das  zeitweilige  Vorhandensein 
einer  lateralen  Refraktion  hin.  Man  wird  daher  nur  aus  der  Messung  einer 
grösseren  Zahl  von  Intervallen,  am  besten  zwischen  ziemlich  entfernt  liegenden 
Punkten  den  Werth  einer  Umdrehung  der  Mikrometerschraube  mit  Sicherheit 
bestimmen  können. 

Sind  die  beiden  Sternspuren  auf  der  Platte  einander  nicht  parallel,  so  ist 
das  ein  Beweis,  dass  die  Axe  nicht  gut  horizontirt  war  oder  dass  das  Fernrohr 
in  der  einen  Lage  nicht  genau  im  Meridian  gestanden  hat.  Eine  derartige  Platte 
ist  nicht  verwendbar. 

Folgen  die  beiden  Sterne  nach  wenigen  Minuten  Zwischenzeit  auf  einan- 
der, so  kann  es  vorkommen»  dass  das  Quecksilber,  welches  durch  die  Umdrehung 
des  Troges  in  Bewegung  gerathen  ist,  bis  zur  photographischen  Aufnahme  des 
zweiten  Sternes  noch  nicht  ganz  zur  Ruhe  gekommen  ist.  Die  Punktreihe  der 
Sternbilder  wird  dann  die  Form  einer  Wellenlinie  haben;  die  mittlere  Lage  der 
Punkte  lässt  sich  jedoch  unschwer  aus  den  Einzelmessungcn  linden. 

Ein  besonderer  Vorzug  des  Instrumentes  besteht  darin,  dass  das  Fernrohr 
bei  der  Aufnahme  der  beiden  Sterne  genau  dieselbe  Zenithdistanz  hat,  während  bei 
den  übrigen  Durchgangsinstrumenten,  wo  das  Fernrohr  nicht  auf  einer  schwimmenden 
Unterlage  ruht,  die  Zenithdistanz  des  Rohres  durch  die  Umdrehung  des  Instrumentes 
eine  kleine  Aenderung  erfährt,  die  mit  Hilfe  eines  Niveaus  bestimmt  werden  muss. 

Die  vorläufigen  Resultate  der  Polhöhenbestimmungen,  welche  der  Direktor 
der  Georgetowner  Sternwarte,  Professor  Hagen,  mittheilt,  scheinen  darzuthun, 
dass  mit  dem  Instrument  ein   hoher  Grad  der  Genauigkeit  erzielt  werden  kann. 
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üeber  die  Bestimmung  der  Korrektion  für  den  herausragenden  Faden 

mittels  eines  Hilfsrohres. 


Von 
Dr.  Ch.  Ed.  Gulllaame  in  Sövres. 


Im  diesjährigen  Fehruarheft  dieser  Zeitschrift  S.  58  kommt  Herr  Alfons  Mahlkc 
auf  den  von  Dr.  A.  Sprung  im  Jahrgänge  1892,  S.  69  besprochenen  Gegenstand  zurück, 
und  gicbt  dabei  eine  Verbesserung  des  angeblich  von  mir  erfundenen  Verfahrens 
an.  Auf  die  Geschichte  dieses  Verfahrens  werde  ich  weiter  eingehen.  Zunächst 
etwas  über  die  Methode  selbst. 

Bei  der  Berechnungsweise  mit  dem  einfachen  Rohr  stösst  man  allerdings 
zunächst  auf  eine  Reihe  von  Annäherungen ,  kann  sie  aber  leicht  umgehen.  Es 
seien  T'  und  x  die  Ablesungen  am  Thermometer  und  am  Korrektionsrohr,  L  und  / 
ihre  Gradlängen. 

Die  erste  Annäherung  giebt  die  Korrektion: 


c  =  (T'-T)4-. 


Wird  nun  T*  -\-c  anstatt  T'  in  die  Formel  eingesetzt,  so  findet  man: 

ebenso : 

c.  =  (r'-x)(-;--4-^-,|,),u.s.f. 

Endlich  die  wahre  Korrektion: 

Die  Anwendung  eines  aus  zwei  Theilen  bestehenden  Fadens,  eines  engen 
und  eines  weiten,  liegt  auf  der  Hand.  Ich  ging  seiner  Zeit  nicht  weiter  darauf 
ein,  weil  es  natürlich  vortheilhaft  ist,  ein  Korrektionsrohr  ziemlich  genau  von  den- 
selben Dimensionen  zu  haben  wie  das  Thermometerrohr,  und  eine  viel  feinere 
Kapillare  an  die  gewöhnliche  Kapillare  eines  Thermometers  ohne  eine  Erweiterung 
anzuschmelzen,  ist  geradezu  unmöglich.  Bei  der  exakten  Füllung  stösst  man 
auf  andere  Schwierigkeiten.  Endlich  wird  man  sehen,  dass  die  Ablesung  des 
Korrektionsrohrs  mit  eben  derselben  Genauigkeit  geschieht  wie  diejenige  des 
Thermometers  selbst,  bei  den  meisten  Versuchen  sogar  mit  einer  etwas  grösseren, 
da  der  Meniskus  absolut  ruhig  ist. 

Als  ich  auf  den  Gedanken  kam,  ein  Hilfsrohr  anzuwenden,  hatte  ich 
jahrelang  nach  einem  praktischen  Mittel  gesucht,  die  Korrektion  für  den  heraus- 
ragenden Faden  auszuführen.  Dass  man  seit  etwa  50  Jahren  nicht  wieder  daran 
gedacht  hatte,  geht  aus  den  zahlreichen  Arbeiten  hervor,  welche  den  ersten 
Versuch  nach  dieser  Richtung  Regnault  zuschreiben.  Durch  ein  altes  deutsches, 
jetzt  wohl  sehr  seltenes  Buch  von  Johann  Friedrich  Luz,  Oberkaplan  zu 
Gunzenhausen^),   wurde  ich   auf  einen  kurz   vorher,   der  Boyal  Society  zu  London 


')  Vollutänditje  und  auf  Erfahrung  gegründete  lie^dtrtibung  von  allen  sowohl  bisher  hekannttn  als 
auch  einigen  neuen  Barometern  m.  «.  w.,  nebst  einem  Anhang,  seine  Thermometer  betreffend,  Nürnberg  und 
Leipzig,  Weigd  und  Schneider,  1784, 
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vorgelegten  Bericht  über  die  Bestimmung  der  Fundamcntalpunkte  der  Thermo- 
meter*) aufmerksam  gemacht;  eine  Anspielung  auf  ein  Korrektionsrohr  wird  von 
Luz,  jedoch  in  ziemlich  unklaren  Worten  gemacht,  und  zwar  wird  das  Verfahren 
keineswegs  empfohlen.     Dem  Bericht  entnehme  ich  nun  folgende  Zeilen: 

yjln  several  experiments ,  Jiowever;  tue  made  use  of  the  long  thermometers ;  hut  then  it 
was  necessary  to  make  an  allowance  oti  account  of  the  quicksilver  in  tfie  tube  heing  not 
heafed  equally  tvith  that  in  the  hall.  The  heiter  to  enable  us  to  da  this,  we  tnade  use  of  a 
thermometer  tübe  fiiled  mth  quicksilver  in  the  same  manner  as  a  thennometer ,  only  withaut 
any  hall  to  it^  or  a  thermometer  without  a  hally  as  we  may  call  it," 

Die  hervorragendsten  Mitglieder  der  Kommission  waren  Cavendish, 
Maskelyne  und  de  Luc. 

Wie  dieser  so  einfache  Gedanke  mehr  als  ein  Jahrhundert^)  der  Vergessen- 
heit anheim  fiel,  wäre  ein  Räthsel,  wenn  man  nicht  wüsste,  dass  lange  Zeit  hin- 
durch die  Thermometrie  gänzlich  vernachlässigt  wurde  und  grosse  Rückschritte 
machte.  In  dem  Maasse,  wie  die  Anforderungen  an  die  Thermometer  stiegen, 
wurden  diese  Instrumente  schlechter.  Herr  Schuster  ist  sogar  der  Meinung, 
Joule's  erste  Thermometer  seien  verfertigt  aus  einem  Glase,  welches  jetzt  noch 
durch  das  verre  dur  oder  das  Jenaer  Glas  16"^  nicht  übertroffen  wird. 

Oftmals,  in  den  letzten  Jahren  wurde  der  Druckkoeffizient  der  Thermo- 
meter neuentdeckt,  während  Egen  (1827)  ihn  schon  kannte,  und  Sabine  (1829) 
ihn  in  ganz  richtiger  Weise  bestimmte. 

Schliesslich  dürften  noch  die  folgenden  geschichtlichen  Bemerkungen  interes- 
siren:  Die  Definition  des  Fahrenheit' sehen  Systems  wurde  von  Hanow  gegeben: 
die  Reaumur' sehen  Grade  waren  etwas  kleiner  als  diejenigen  des  Zentesimal- 
systems, endlich  wurde  letzteres  wahrscheinlich  durch  Christin,  memhre  de  VAcademie 
des  Beatix  Ärts  de  Lyon  zum  ersten  Mal  in  der  jetzigen  Form  angewendet. 

Auf  diese  Weise  verliert  die  scherzhafte  Bemerkung  ihre  Giltigkeit,  dass 
Deutschland  das  System  eines  Franzosen,  England  das  eines  Dänen,  Frankreich 
das  eines  Schweden  anwende.^) 


^)  Report  of  the  Committee  nppointed  by  the  Royal  Society  to  considcr  the  bist  method  of  adjinit 
tag  tlie  fUed  points  of  thcrniovieters.     l^iiL   Trans.  ^  1717, 

^)  Dieses  ist  nicht  genau  richtig,  denn  Herr  Kcnou  braucht  seit  langer  Zeit  im  Park 
St.  Maur  Korrektiousröhre  für  die  Erdthermometer;  es  ist  zu  bedauern,  dass  er  das  Verfahren 
nicht  verallgemeinerte. 

'*)  Ueber  die  Geschichte  des  Thermometers  siehe  eine  werthvolle,  heute  sehr  seltene 
Abhandlung  Fr.  Burckhardt's:  Die  wichtigsten  Thermometer  des  XV  111.  Jahrhunderts.  BftiteL 
Schuhe.    1871. 
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Kleinere  (Original-)  Alltthellnngen. 

Die    Betheilig^nng   der  Physikalisch -Teohnisohen   Beiohsanstalt  an    der  Weltansstellnng 

in  Chicago. 

(Mittheilung  aus  der  Physikalisch -Technischen  Reichsanstalt.) 

Die  Betheiligong  der  Keichsanstalt  an  der  Ausstellung  verfolgt  den  Zweck,  die 
wesentlichen  Aufgaben  und  das  Arbeitsgebiet  der  zweiten,  technischen  Abtheilung  der- 
selben möglichst  umfassend  zu  veranschaulichen.  In  aller  Vollständigkeit  lässt  sich  dieses 
Ziel,  der  Natur  mancher  der  hier  ausgeführten  Arbeiten  nach,  allerdings  nicht  erreichen 
und  bezüglich  der  ersten,  der  physikalischen  Abtheilung,  überhaupt  nicht  ins  Auge  fassen. 
Die  Aufgaben  der  zweiten  Abtheilung  zerfallen  in  sechs  Gruppen,  deren  Charakterisimng 
aus  der  Art  der  ausgestellten  Gegenstände,  von  denen  im  Folgenden  zur  Orientimng 
eine  kurze  Beschreibung  unter  Hinweis  auf  etwaige  ausführlichere  Veröffentlichungen 
gegeben  wird,  hervorgeht. 

L   Oruppe  flür  Wärme-  und  I>mokme8snng. 

A.    Einige  Typen  der  thermometrischen  Arbeitsnormale. 

Die  Thermometer  sind  mit  Ausnahme  derjenigen  unter  5  und  1 1 ,  als  Einschluss- 
thermometer aus  Jenaer  Normalthermometer-Glas  XVI  ^^^  hergestellt.  Die  Thermometer 
1  bis  4  und  6  bis  9  sind  so  eingerichtet,  dass  ihre  Korrektionen  unabhängig  von  anderen 
Thermometern  bestimmt  werden  können.  Zu  diesem  Zwecke  enthalten  die  Skalen  den 
Eis-  und  Siedepunkt  und  solche  Gradintervalle,  dass  eine  vollständige  Ealibrirung  aus- 
zuführen ist.  An  Stelle  der  fortfallenden  Gradintervalle  sind  in  der  Kapillare  Erweite- 
rungen eingeschaltet,  auch  ist  das  Ende  des  Kapillarrohres  mit  einer  Erweiterung  ver- 
sehen. Die  Skalen  sind  nach  der  Fuess'schen  Methode  mittels  eingeschmolzener  Glas- 
becher befestigt.  Die  Reduktionen  auf  Luftthermometer,  welche  für  alle  Thermometer 
aus  Glas  XVI ^^^  dieselben  sind,  finden  sich  angegeben  in  der  Abhandlung  von  Wiebe 
und  Böttcher:  Vergleichung  des  Luftthermometers  mit  Quecksilberthermometern  aus 
Jenaer  Glas  in  Temperaturen  zwischen  100  und  300°  (Zeitschr,  f.  Instr.  1690,  S.  16 
und  288),  Dort  ist  auch  eine  Beschreibung  der  Konstruktion  der  in  sich  fundamental 
bestimmbaren   Quecksilberthermometer  gegeben. 

a.  Normalthermometer  für  Temperaturen  von  0  bis -f  100°. 

1)  Fuess'sches  Thermometer  Nr.  246,  getheilt  in  0,1°  von  —  3  bis -f  105°,  Grad- 

länge 4,0  mm, 

2)  Richter'sches  Thermometer  Nr.  300,   getheilt  in  0,1°  von  —  5  bis-j-  52°  und 

von  95  bis  102°;  Gradlänge  5,0  mm. 

3)  Richter'sches   Thermometer  Nr.  301,   getheilt  in   0,1°    von  —  2  bis  +  6°  und 

von  45  bis  102°;  Gradlänge  5,0  mm. 

4)  Richter'sches   Thermometer  Nr.   303,    getheilt    in   0,1°  von  —  0,5  bis -f  0,5°, 

von  49,5  bis  50,5°  und  von  73  bis  101°;  Gradlänge  6  mm.    Dieses  Instrument 
dient  als  Normal  bei  der  Prüfung  von  Siedethermometem.     Vgl.  S.  158. 

5)  Normalthermometer  nach  Prof.  Dr.  Pernet  in  Zürich,  verfertigt  von  C.  Richter 

in  Berlin.  Dieses  Instrument  gestattet  durch  die  Einschaltung  von  Erweiteningen 
diesseits  und  jenseits  des  Messrohres  bei  verhältnissmässig  geringer  Länge  und 
grosser  Empfindlichkeit  Messungen  in  weiten  Temperaturgrenzen  auszuführen, 
femer  auch  einige  von  der  Ausdehnung  des  Glases  herrührende  wichtige  Korrek- 
tionen unmittelbar  zu  bestimmen ,  was  bei  den  gebräuchlichen  Normalthermometern 
überhaupt  nicht  möglich  ist.  Vergl.  Patentschrift  Nr.  39828  vom  5.  Juli  1887, 
5a)  Ein  zweites  Instrument  dieser  Art  für  Temperaturen  von  —3°  bis  +255°  mit 

je  zwei  Erweiterungen  auf  jeder  Seite  des  Messrohres. 

12 
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b.  Normalthermometer  für  Temperaturen  zwischen  100  und  300 

6)  Fue88*8ches  Thermometer  Nr.  255,  getheilt  in  0,2^  von  —4  bis +  4°,  47  bis 

55°  und  95  bis  163°;  Gradlänge   2,9  mm. 

7)  Richter'sches  Thermometer  Nr.  302,  getheilt  in  0,2°  von  —  2  bis  -|-  6°  und  von 

94  bis  206°;  Gradlänge  2,5  mm. 
S)  Fuess'sches  Thermometer  Nr.  271,  getheilt  in  0,5°  von  —3  bis  4  7°,  von  93 
bis  109°  und  von  195  bis  360°;  Gradlänge  1,6  wm. 

c.  Normalthermometer  für  Temperaturen  unter  0°. 

9)  Fuess'sches  Thermometer  Nr.  298,  getheilt  in  0,1°  von  —  52  bis  -|-  3°,  von  46 
bis  53°  und  von  96  bis  103°;  Gradlänge  4,5  mm. 

10)  Alkohol thermometer  Nr.  331  von  R.  Fuess,  getheilt  in  0,5°  von  —  70bis-f-12°; 

Gradlänge  2,7  mm.  Bei  diesem  Thermometer  sind  die  Korrektionen  durch 
direkte  Vergleichung  mit  dem  Luftthermometer  bestimmt  worden. 

d.  Hochgradiges  Quecksilberthermometer  mit  Hilfsinstrument  zur  Bestimmung 

der  Fadenkorrektion.    (Für  Temperaturen  bis  550°.) 

11)  Niehls*sches    Stabthermometer  Nr.  60,  getheilt  in  Yi°  von  —  10  bis  -f  20°  und 

von  250  bis  545°;  Gradlänge  0,9  mm. 

Das  Thermometer  ist  aus  dem  Jenaer  Thermometer-Glas  59^'^  als  Stab- 
thermometer angefertigt  und  oberhalb  des  Quecksilbers  mit  trockener  Kohlen- 
säure von  etwa  20  Atmosphären  Spannung  gefüllt.  Die  Skale  ist  nach  dem 
Niehls'schen  Verfahren  auf  dem  Rohre  eingebrannt.  Die  Herstellung  dieser 
Thermometer  ist  beschrieben  in  der  Abhandlung  von  A.  Mahlke:  lieber  die 
Verwendung  der  flüssigen  Kohlensäure  zur  Herstellung  hochgradiger  Queck- 
silberthermometer {Zeitschr.  f.  Instr.,  1892  S.  402). 

Beigegeben  ist  dem  Thermometer  nach  dem  Vorgange  Guillaume's  ein 
Hilfsinstrument  zur  Bestimmung  der  Korrektion  für  den  aus  dem  Hitzbade 
herausragenden  Faden.  Das  Hilfsmittel  gleicht  einem  gewöhnlichen  Stab- 
thermometer, dessen  Quecksilbergefäss  fadenförmig  in  die  Länge  gezogen  ist. 
Es  wird  neben  dem  herausragenden  Faden  des  Hauptinstrumentes  so  angebracht, 
dass  sein  Nullpunkt  in  der  Nähe  der  Quecksilberkuppe  des  Fadens  sich  befindet; 
alsdann  kann  die  gesuchte  Fadenkorrektion  unmittelbar  an  der  rechten  Seite 
des  Hilfsinstrumentes  abgelesen  werden.  Vergl.:  Ueber  ein  Hilfsinstrument 
zur  Bestimmung  der  Korrektion  für  den  herausragenden  Faden  bei  Quecksilber- 
thermometern, von  A.  Mahlke,  {Zeitschr.  f.  Instr. j  1893  S.  11). 

m 

B.     Thermometer    mit    Prüfungsbescheinigungen. 

12)  Siedethermometer  Nr.  120.    Dasselbe  dient  zur  Messung  der  Seehöhe  eines  Ortes 

oder  der  Höhe  eines  Berges.  Die  Konfektionen  sind  so  bestimmt,  dass  das 
Thei-mometergefäss  sich  unter  dem  der  Temperatur  entsprechenden  Minder- 
druck befand. 

13)  Zwei  ärtzliche  Maximumthermometer  von  C.  Richter  in  Berlin,  eins  mit  Stift- 

vorrichtung im  Quecksilbergefäss  und  eines  mit  abgetrenntem  Indexfaden. 
Zur  Sicherung  gegen  Skalen  Verschiebung  befindet  sich  aussen  auf  dem  Um- 
htillungsrohr  eine  Strichmarke.  Eine  beigegebene  Photogi-aphie  veranschaulicht 
den  Apparat  zum  Aufbringen  der  Strichmarken,  die  mittels  Flusssäure  einge- 
ätzt werden. 

14)  Aerztliches    Normalthermometer  Nr.  415  von   C.  Richter   in   Berlin.     Dasselbe 

wird  zur  Kontrole  anderer  ärztlicher  Thermometer  in  Krankenanstalten  oder 
seitens  der  Verfertiger  ärztlicher  Thermometer  benutzt.  Um  ein  unbemerktes 
Oeffnen  des  Thermometers  zu  verhindern,    ist  auf  der  Kuppe  des  Umhüllungs- 
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rohres  ein  Stern  aufgeätzt.  Nach  der  boigegebenen  Beglaubigung  übernimmt 
die  Heichsanstalt  für  die  Unveränderlichkeit  der  Angaben  eine  gewisse  Gewähr. 
15)  Aerztliches  Zeigerthermometer  Nr.  14272  von  Otto  Immisch  in  Görlitz.  Das- 
selbe hat  in  dem  Gehäuse  ein  mit  Weingeist  gefülltes  ringförmiges  Rohr,  dessen 
Bewegung  bei  Aenderung  der  Temperatur  auf  dem  Zifferblatt  angezeigt  wird. 
Der  Apparat  zur  Prüfung  derartiger  Thermometer  ist  auf  zwei  Blättern  photo- 
graphisch dargestellt. 

C.     Andere    Apparate    und    Prüfungsvorrichtungen. 

1)  Petroleumprober  Pe  1463  nach  Abel  von  Sommer  &  Kunge  in  Berlin.    Dieser 

Apparat  dient  zur  Bestimmung  des  Entflammungspunktes  von  Petroleum  und 
ist  beschrieben  in  den  von  der  Kaiserlichen  Normal -Aichungs- Kommission 
herausgegebenen  Vorschriften  betreffend  den  AbeTschen  Petroleumprober 
u.  s.  w.   1883.     Ein  Exemplar  der  Vorschriften  ist  beigegeben. 

2)  Engler' scher  Zähigkeitsmesser    SR   109    von   Sommer  &  Runge    in    Berlin. 

Dieser  Apparat  wird  zur  Bestimmung  der  spezifischen  Zähigkeit  der  Schmieröle 
im  Verhältniss  zum  Wasser  benutzt.  Beschrieben  von  Professor  Dr.  Engler 
in  Chemiker '  Zeitung  1885.  S.  189.  Mit  Messwerkzeugen  zur  Ermittlung  der 
Länge  des  oberen  und  unteren  Durchmessers  des  Ausflussröhrchens  sowie  der 
Höhe  der  Niveaumarken  über  dem  Ausflussröhrchen. 

3)  Schmelzbüchse  und  eine  Anzahl  gestempelter  Schmelzringe.    Diese  Ringe,  welche 

aus  einer  Legirung  von  mehreren  Metallen  in  wechselnden  Verhältnissen  be- 
stehen, werden  in  den  Richard  Schwartzkopf fischen  Dampfkesselsicherheits- 
apparaten zur  Anzeige  von  Gefahrtemperaturen  benutzt,  indem  durch  das 
Schmelzen  der  Legirung  ein  elektrischer  Eontakt  hergestellt  und  ein  Läutewerk 
in  Bewegung  gesetzt  wird.  Die  Reichsanstalt  bewirkt  die  Prüfung  jedes  ein- 
zelnen Ringes  durch  Abtrennung  eines  kleinen  Probeplättchens  von  demselben 
und  beglaubigt  den  Schmelzpunkt  des  Ringes  durch  Aufstempeln  der  Schmelz- 
temperatur nebst  einem  Beglaubigungsadler.  Eine  beigegebene  Photographie 
veranschaulicht  den  Prüfungsapparat  für  die  Probeplättchen ,  deren  eine  grössere 
Anzahl  von  gleicher  Zusammensetzung  gleichzeitig  geprüft  wird. 

4)  Thermometervergleichungsapparat  von  0.  Hab  ermann  in  Berlin  für  Temperaturen 

unter  Null  bis  —  80°  abwärts.  In  Temperaturen  bis  —  40°  dienen  Gemische 
von  chemisch  reinen  Salzen  mit  feingeschabtem  Eis,  in  tieferen  Temperaturen 
Gemische  von  fester  Kohlensäure  mit  Spiritus  zur  Herstellung  konstanter 
Temperaturbäder. 

5)  Thermostat  aus  hartgelöthetem  Kupfer  mit  Schutzmantel  für  Temperaturen  bis  100°, 

von  0.  Habermann  in  Berlin.  Derselbe  wird  mit  verschiedenen  zum  Sieden 
erhitzten  Flüssigkeiten  beschickt,  in  deren  Dampf  die  zu  prüfenden  Thermometer 
eingehängt  werden.  Beschrieben  in:  Amtliche  Prüfung  der  Thermometer,  von 
Wiebe.      Fresenitis  Zeitschrift  SO.    S.  1.    (1891.) 

6)  Thermometervergleich ungsapparat  von  0.  Habermann  in  Berlin  für  Temperaturen 

bis  200°.  Der  Apparat  wird  mit  Olivenoel  beschickt  und  ist  von  einem  mit  Asbest 
bekleideten  Schutzmantel  umgeben. 

7)  Photographie  des  Apparates  zur  Pinifung  von  Quecksilber-  und  Federbarometcm 

bei  verschiedenen  Drucken.  Der  Apparat  ist  von  R.  Fuess  in  Berlin  hergestellt 
und  kann  bei  Drucken  zwischen  380  und  780  mm  benutzt  werden.  Auf  einem 
besonderen  Blatte  ist  der  Behälter  zur  Aufnahme  der  Goldschmidt'schen 
Aneroide  photographisch  dargestellt. 

D.     Zeichnungen. 
1)  Graphische  Darstellung  der  Reduktionen   auf  Luftthermometer  für  Thermometer 

aus  Jenaer  Normal thermometer-Glas. 

12* 
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2)  Graphische  DarstelluDg  des  Ansteigens  des  Eispunktes 

a.  bei  gewöhnlicher  Temperatur, 

b.  nach  andauernder  Erhitzung  auf  300^ 
bei  Thermometern  aus  verschiedenen  Glassorten. 

3)  Graphische  Darstellung  der  elastischen  Nachwirkung  bei  Aneroiden. 

Die  Instrumente  unter  A4,  5,  B  13  und  14,  sowie  die  Apparate  unter  0  1,2, 
4  und  6  sind  verkäuflich. 

n.    Elektroteohnisohes  Laboratorium. 

A.    Legirungen  für  Herstellung  elektrischer  Widerstände  nebst  zwei  Kurven- 
tafeln über  die  Abhängigkeit  des  spezifischen  Widerstandes  und  Temperatur- 

köeffizienten  von  der  Zusammensetzung. 
(Siehe  K.  Feussner,  Neue  Materialien  für  elektrische  Messwiderstände.     Verh.  d,  intern, 

Elektrikerkongr.  z.  Frankfurt  a.  üf.    1891,    IL  S,  94.) 
Es  sind  Legirungen  von  Kupfer  mit 

1)  1,5  bis  30%  Mangan, 

2)  2,4  bis  dA%  Nickel. 

Von  den  untersuchten  Legirungen  sind  Proben  in  Form  von  Draht  oder  Blech  ausgestellt. 

Bei  bestimmten  Verhältnissen  der  Bestandtheile  wird  in  beiden  Gruppen  der  Temperatur- 
koeffizient sehr  klein  und  das  Material  dadurch  für  Herstellung  von  Widerständen  geeignet. 

Mangankupfer  von  sehr  kleinem  Temperaturkoefflzienten  (mit  einem  geringen  Zusatz 
von  Nickel)  wird  von  der  Isabellenhütte  bei  Dillenburg  (in  Nassau,  Deutschland) 
unter  dem  Namen  Manganin  speziell  für  elektrische  Verwendung  hergestellt  und  eignet 
sich  wegen  seiner  geringen  thermoelektromotorischen  Kraft  gegen  Kupfer  namentlich  für 
Präzisionswiderstände.  Nickelkupfer  mit  ebenfalls  sehr  niedrigem  Temperaturkoeffizienten 
wird  von  den  Herren  Basse  &  Selve  in  Altena  in  Westfalen  unter  dem  Namen 
Konstantan  in  den  Handel  gebracht. 

B.     Messwiderstände    nebst    Zubehör. 

1)    Elektrische   Normaldrahtwiderstände  von   1000,   100,   10,  1,  0,1  O/im. 

(Beschr.  s.  K.  Feussner,  Die  Konstruktion  der  elektrischen  Normalwiderstände  der  Phys.-Techn. 

Reichsanstalt.  Theil  L  Zeitschr,  f.  Instr.  1890.  S.  6,) 
Bei  der  Konstruktion  der  Normalwiderstände  der  Reichsanstalt  waren  folgende 
Gesichtspunkte  maassgebend:  Der  Widerstand  sollte  sich  mit  der  Zeit  möglichst  wenig 
ändern,  die  Abgabe  der  Stromwärme  sollte  möglichst  energisch  sein  und  die  Temperatur 
des  Drahtes  sollte  genau  ermittelt  werden  können.  Die  zeitliche  Haltbarkeit  der  Wider- 
stände wird  dadurch  bedeutend  gefördert,  dass  man  eine  der  angeführten  zinkfreien 
Leginingen  mit  kleinem  Temperaturkoeffizienten  verwendet  und  die  gewickelten  Rollen  vor 
dem  genauen  Abgleichen  einige  Stunden  auf  etwa  140°  C  erwärmt  (Vgl.  K.  Feussner 
u.  St.  Lindeck,  Zeitschr.  f,  Instr,  1889,  S,  233).  Die  beiden  anderen  Bedingungen 
werden  dadurch  erfüllt,  dass  man  den  Draht  auf  Metallrollen  aufwickelt,  die  zur  Erzielung 
einer  guten  Isolation  mif  Seidenzeug  beklebt  sind,  und  den  fertigen  Widerstand  bei  der 
Beobachtung   in  ein  Petroleumbad  einhängt. 

Mit  Hilfe   dieser  Einrichtungen   gelang  es,    die    Genauigkeit    der    Messungen    an 
Drahtwiderständen  bedeutend  zu  erhöhen. 

2.  Verzweigungsbüchse  mit  Interpolation. 
Diese  Büchse  ist  dazu  bestimmt,  bei  der  Vergleichung  nahezu  gleicher  Wider- 
stände nach  der  Methode  der  Wheatstone'schen  Brücke  zwei  Zweige  zu  ersetzen,  während 
in  dem  dritten  und  vierten  sich  das  Normal  und  der  zu  messende  Widerstand  befinden. 
Sie  enthält  zwei  Widerstände  von  je  1000  OAw,  welche  durch  einen  Interpolationswider- 
stand von  0,001  dieses  Betrages,  also  1  Ohm  mit  einander  verbunden  sind.  An  die  Mitte 
des  Interpolationswiderstandes  (Kontakt  2)  sowie  an  seine  beiden  Enden  (Kontakt  1  und  3) 
kann  mittels  eines  beweglichen  Kontaktstückes  der  eine  zum  Galvanometer  führende  Draht 
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angelegt  werden.  Man  kann  also  die  Verhältnisse  1000,5  :  1000,5  sowie  1001  :  1000 
und  1000  :  1001  heimstellen  und  somit  die  Differenz  zwischen  dem  Normal  und  dem  zu 
vergleichenden  Widerstand  leicht  bestimmen. 

l\,  Petroleumbad  mit  Zubehör  zur  Vergleichung  elektrischer  Widerstände. 
Das  Bad  wird  so  hoch  mit  reinem  Petroleum  angefüllt,  dass  die  EupferbÜgel  der 
eingehängten  Widerstände  auf  eine  Länge  von  etwa  2  cm  noch  bespült  werden.  Eine 
gleichmässige  Temperatur  des  ganzen  Bades  wird  mittels  einer  durch  einen  kleinen  Motor 
betriebenen  Turbine  erzielt,  welche  die  Flüssigkeit  in  lebhafte  Bewegung  versetzt.  Die 
Verbindung  der  einzelnen  Büchsen  geschieht  mittels  Quecksilbemäpfe. 

4.    Widerstände  von  0,01,  0,001  (kleines  Modell),   0,001  (grosses  Modell)  und 

0,0001  Ohntj  zur  Messung  starker  elektrischer  Ströme. 
Beschreibung  s.  K.  Feussucr.     Die  Konstruktion  der  elektrischen  Normalwiderstände  der  Phys.- 

Tecbnischen  Reichsanstalt.  Theil  II.  Zeitschr  f.  Imtr,  1890,  S.  425, 
Diese  aus  Blech  gefertigten  Widerstände  dienen  zur  Ermittlung  hoher  Strom- 
stärken, indem  die  durch  den  zu  messenden  Strom  an  den  Enden  des  Widerstands- 
bleches (also  mit  Ausschluss  der  Kupferzuleitungen)  erzeugte  Potentialdifferenz  mit  der 
elektromotorischen  Kraft  eines  Normalelements  nach  Latimer  Clark  mittels  des 
Kompensationsapparates  verglichen  wird.  Der  Widerstand  von  0,0001  Ohm  ist  für 
Stromstärken  bis  zu  einigen  Tausend  Ampere  berechnet.  Die  Widerstandsbleche  befinden 
sich  in  Petroleum,  das  durch  eine  von  einem  Motor  betriebene  Turbine  bewegt  und 
durch   ein   von  Wasser   durchströmtes  Schlangenrohr  gekühlt   wird. 

C.     Normalelemente    nach    L.    Clark    (Form    der    Physikalisch-Technischen 

Reichsanstalt  vom  Jahre  1890). 
Beschr.  s.  K.  Kahle.     Zeitsdtr,  f,  Imtr,    1892,    8.  117.    Elektrot,  Zeitschr,,  1892.    8.  407. 

Dieselben  dienen  als  Normal  für  die  Spannungsmessung  nach  dem  Kompensations- 
verfahren (siehe  unter  D). 

Das  Zink  ist  nur  unter  einer  Schicht  von  Zinksulfatkiystallen  mit  der  Flüssigkeit 
in  Berührung,  damit  es  sich  immer  in  gesättigter  Lösung  befindet.  Die  Paste  aus  schwefel- 
saurem Quecksilberoxydul  ist  in  eine  Thonzelle  eingeschlossen  und  das  Quecksilber  duixh 
amalgamirtes  Platinblech  ersetzt,  damit  das  Element,  ohne  Schaden  zu  leiden,  in  jeder 
Lage  transportirt  werden  kann. 

D.    Kompensationsapparat  für  Spannungsmessung. 
Beschreibung  siehe  K.  Feussner,    Ein  Kompensationsapparat  für  Spannungsmessung.    Zeitsclir. 

f.  Instr,    1890,    8,  113, 

Der  Apparat  dient  zur  Messung  von  Spannungen  mittels  Kompensation  in  zweierlei 
Weise.  Grössere  Spannungen  (über  10  Volt)  werden  direkt  mit  der  elektromotorischen 
Kraft  eines  Normalelements  verglichen;  bei  kleineren  Spannungen  wird  die  Vergleichung 
mittels  einer  Hilfsbatterie  kleiner  Akkumulatoren  vorgenommen. 

Femer  dient  der  Apparat  zur  indirekten  Messung  von  Stromstärken  jeder  Grösse 
mittels  der  unter  B  4  angeführten  Abzweigungswiderstände,  sowie  zur  angenäherten  Ver- 
gleichung von  Widerständen  unabhängig  von  dem  Widerstand  der  Zuleitungen. 

Die  Genauigkeit  der  Messungen  beträgt  im  Allgemeinen  0,1  %,  Die  Grösse  der 
gemessenen  Spannungen  ist  aus  der  Einstellung  des  Apparats  jedesmal  ohne  Kechnung 
abzulesen. 

Die  ausgestellten  Apparate  unter  B,  C  und  D  sind  von  dem  Mechaniker  Herrn 
O.  Wolff  in  Berlin,  S.W.,  Alexandrinenstr.  14,  zur  Verfügung  gestellt  und  verkäuflich. 

nL    Oruppe  fttr  optisohe  Untennohnngen. 

Diejenigen  Apparate  aus  der  optischen  Unterabtheilung,  welche  für  die  Ausstellung 
in  Frage  kommen,  werden  in  der  Hauptsache  von  der  Firma  Franz  Schmidt  &  Haensch, 
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welche  auch  für  die  Reichsanstalt  die  betrefienden  Apparate  geliefert  hat,    ausgestellt. 

Es  sind  dies:  .^    ^,  ,1        ,       r*  ,    , 

1   Photometerbank  nebst  Zubehör, 

1   Gleichheitsphotometer, 

1   Kontrastphotometer  und  femer 

1   Spektralphotometer. 

Diese   in    der  Keichsanstalt  konstruirten  Apparate  sind  in   der    Zeitschr,  f.  Instr 
1889  S,  41  und  S.  461,  1890  S.  119,  1892  S.  41  und  S.  1S2  beschrieben. 

Für  die  Ausstellung  von  Seiten  der  Reichsanstalt  bleiben  somit  ausser  einigen 
Photographien,  einen  Lichtapparat  nach  Aubert  darstellend,  bei  welchem  die  Grösse  des 
sich  bewegenden  Sektors  während  der  Rotation  geändert  werden  kann,  nur  einige  kleinere 
Gegenstände  übrig. 

Dahin  gehört  zunächst  eine  Glühlampe  mit  geraden  Kohlenfäden.  Derartige 
Lampen  werden  für  photometrische  Zwecke  als  Vergleichslichtquellen  benutzt,  um  die 
Anwendung  des  Entfernungsgesetzes  in  weiterem  Umfang,  als  sie  bei  gewöhnlichen  Glüh- 
lampen mit  gebogenen  Fäden  namentlich  wegen  der  Reflexe  im  Glase  gestattet  ist,  zu 
ermöglichen.     Die  Lampen  werden  von  der  Firma  Siemens  &  Halske  hergestellt. 

Femer  ist  eine  Hefnerlampe  mit  Visir  nach  von  Hefner-Alteneck  und  mit 
optischem  Flammenmesser  nach  Krüss  zur  Ausstellung  gebracht,  wie  sie  in  der  Reichs- 
anstalt zur  Beglaubigung  gelangt  (Vgl.  die  Vorschriften  für  die  Beglaubigung  der  Hefner- 
larape  (erscheinen  demnächst)  sowie  die  amtlichen  Berichte  über  die  Thätigkeit  der 
Reichsanstalt). 

Da  bisher  auf  dem  Gebiete  der  Lichtmessung  in  Folge  der  Benutzung  von  Kerzen 
von  sehr  verschiedenen  Leuchtwerthen  als  Lichtmaass  in  Deutschland  eine  sehr  grosse  Ver- 
wirrung herrschte,  so  ist  durch  die  Beglaubigung  der  Hefnerlampe  und  die  damit  erfolgte 
Einführung  eines  wohl  definirten,  amtlich  anerkannten  Lichtmaasses  einem  grossen  Be- 
dürfniss  abgeholfen  worden. 

17.  Unterabtheilung  für  präzisionsmechanische  üntennchnngen  und  Stimmg^belprüfangen. 
A.    Instrumente  und  Apparate  zur  Stimmgabelprüfung. 

1)  Eine  Präzisionsstimmgabel   für   den  internationalen  Stimm  ton  a  von  435  ganzen 

oder  870  halben  Schwingungen  pro  Sekunde,  auf  Schallkasten  mit  Umschluss- 
gehäuse.  Dieselbe  ist  mit  einer  Genauigkeit  von  weniger  als  0,1  Schwingung 
abgestimmt. 

2)  Eine  Handstimmgabel  in  Etui  für  denselben  Stimmton,  doch  nur  als  gewöhnliche 

Stimmgabel  abgestimmt  mit  einer  Genauigkeit  von  weniger  als  0,5  Schwingungen. 
Beide  Stimmgabeln   sind   mit   den   vorschriftsmässigen  Beglaubigungsstempeln  ver- 
sehen.    Dazu   gehörig  je   eine   Prüfungsbescheinigung  (Bestimmungen    über    die   Prüfung 
und  Beglaubigung  von  Stimmgabeln,   Zeitschr.  f.  Instr.  1888.  S.  268.),     Die   Gabeln  sind 
von  H.  Heele  in  Berlin  angefertigt  und  verkäuflich. 

3)  Apparat  zur  absoluten  Zählung  der  Schwingungen  einer  Normalstimmgabel.    Ein 

Pendel  von  einer  nahezu  V4  Sekunde  betragenden  Schwingungsdauer  wird  von 
einer  (nicht  mit  ausgestellten)  astronomischen  Uhr  mit  Sekundenkontakt  aut 
elektromagnetischem  Wege  gleichzeitig  in  dauernder  Bewegung  erhalten  und 
zwangsmässig  genau  auf  4  Schwingungen  in  der  Sekunde  regulirt.  Auf  analoge 
Weise  erregt  dieses  Pendel  eine  grosse  Stimmgabel,  deren  Zinken  mit  schweren 
Gewichten  belastet  sind,  und  regulirt  deren  Schwingungen  auf  genau  12  pro 
Sekunde;  diese  Gabel  zwingt  eine  zweite,  kleinere,  genau  6.  12  =  72  Schwin- 
gungen zu  machen  und  endlich  diese  eine  dritte,  auf  Schallkasten  befindliche, 
deren  6.72  =  432  in  der  Sekunde  auszuführen.  Mit  letzterer  kann  die  zu 
prüfende  Normalgabcl  von  nahe  435  Schwingungen  durch  Zählung  der  Schwebun- 
gen verglichen  werden.  Die  Quecksilberkontakte  an  den  beiden  Zwischen- 
stinnngabeln  sind  zum  Schutze  gegen  rasches  Verderben  mit  Wasserspülung  ver- 
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sehen  und  so  eingerichtet,  dass  der  Stromschlnss  im  Momente  des  Durchganges 
der  Zinken  durch  die  Ruhelage  erfolgt,  wodurch  Dauer  und  Epoche  derselben 
nahezu  unabhängig  von  der  Schwingungsamplitude  werden.  (Verh,  der  Phys^ik. 
Gesellschaft,  Jahrg.  9,  Nr,  2  und  10,)  Der  Apparat  ist  nach  Angabe  von  Professor 
Lern  an  in  der  eigenen  Werkstatt  der  Reichsanstalt  angefertigt. 

4)  Zwei   Differenzgabeln    von   bez.    433,5   und   436,5  Schwingungen  pro   Sekunde, 

welche  zur  Abstimmung  von  Stimmgabeln  auf  den  internationalen  Stimmton 
von  435  Schwingungen  dienen.  Jede  derselben  giebt  beim  Zusammenklingen 
mit  einer  richtig  gestimmten  Gabel  1,5  Schwebungen  in  der  Sekunde;  man  hat 
daher  unter  Benutzung  beider  Differenzgabeln  nach  einander  nur  darauf  zu 
achten,  ob  der  Takt  der  Schwebungen  gleich  ist  oder  nicht,  ohne  letztere 
selbst  nach  der  Uhr  zählen  zu  brauchen.     (Yergl.  dieselben  Abhandlungen.) 

5)  Photographie  des  Obertheiles  eines  grossen  Trommelchronographen  von  H.  Heele 

in  Berlin  mit  Sekundenregistrirung  zur  Zählung  der  Schwingungen  von  Stimm- 
gabeln beliebiger  Tonhöhe.     {Zeitschr,  f,  Instr.  1890 ,  S,  197), 

6)  Eine  Reihe  von  Stimmgabeln  aus  verschiedenartigem  Stahl  und  mit  systematischen 

Unterschieden  der  Form,  sämmtlich  auf  435  Schwingungen  abgestimmt.  Die- 
selben haben  zu  Untersuchungen  über  die  zweckmässigste  Form  von  Orchester- 
bezw.  Handstimmgabeln,  sowie  über  Obertöne  gedient. 

B    Messinstrumente. 

1.  Photographie   des   wesentlichsten   Theiles   eines   grossen  Longitudinalkomparators 

für  Präzisiousmessungen  ersten  Ranges,  zur  Untersuchung  von  Theilungsfehlem 
eingetheilter  Maassstäbe  u.  dergl.  Nach  einem  Muster  von  J.  A.  Repsold  in 
Hamburg,  ausgeführt  von  Sommer  &  Runge  in  Berlin. 

2.  Photographie  eines  kleineren  Universalkomparators  f(ir  Messungen  zweiten  Ranges 

nach  eigener  Konstruktion  ausgeführt  von  C.  Reichel  in  Berlin. 

3.  Photographie    eines    Instrumentes    für    Präzisionsmessungen     der    Dicken     von 

Zylindern,  Platten  u.  dergl.,  nach  Konstruktion  von  Prof.  Lern  an  ausgeführt 
von  J.  Wanschaff  in  Berlin. 

4.  Photographie    eines    Instrumentes    zur    Untersuchung    der    Theilungsfehler    ein- 

getheilter Kreise  von  J.  Wanschaff  in  Berlin  nach  eigener  Konstruktion 
(Loewenherz,  Wissensch.Listr,  auf  der  Berliner  Oewerhe- Ausstellung  i,J,  1879  S,  74), 

5.  Eine  Maassstabskale  von   5  cm  Länge,    aus  Messing,    eingetheilt   in  Zentimeter- 

intervalle. Als  Marken  dienen  hier  an  Stelle  der  sonst  gebräuchlichen  Striche 
die  durch  sorgfältiges  Abschleifen  frei  gelegten  kreisförmigen  Quei*schnitte  von 
Platindrähten  von  nur  0,04  mm  Durchmesser,  die  zunächst  auf  galvanischem 
Wege  in  Kupfer  eingebettet  und  mittels  desselben  in  den  Körper  des  Maass- 
stabes eingelassen  sind.  Die  Vortheile  dieser  neuen  Einrichtung  den  Strichen 
gegenüber  liegen  in  einer  zweifelfreieren  Auffassung  seitens  des  Beobachters 
sowie  in  der  Unveränderlichkeit  des  Maasses,  da  die  Marken  nicht  nur  auf 
der  Oberfläche  angebracht  sind,  sondern  in  die  Tiefe  des  Materials  eindringen 
und  daher  durch  häufiges  Abwischen  nicht  in  ihrer  gegenseitigen  Lage  ver- 
ändert werden  können.  Die  unmittelbare  Einstellungsgenauigkeit  steht  nach 
umfassenden  Versuchen  derjenigen  von  Strichen  bester  Qualität  nicht  nach. 

G.  Photographie  eines  Instrumentes  zur  Messung  der  Biegungen  und  Verdrehungen 
zylindrischer  Stäbe  unter  dem  Einflüsse  verhältnissmässig  geringer  Kräfte.    Nach 
Konstruktion  von  Prof.  Leman  ausgeführt  theils  in  der  eigenen  Werkstatt  der 
Reichsanstalt ,  theils  von  H.  Heele  in  Berlin. 
C.    Im  Anschluss  hieran  ausgestellt  von  C.  Reichel  in  Berlin. 

1.  ICine  Reihe  genauer  Kugeln  aus  gehärtetem  Stahl  zur  Verwendung  bei  feinen 
Messinstrumenten  entweder  als  Kontaktkugeln  oder  Lageiiingskugeln  für  Axen- 
bewegungen.     (Loewenherz,  a.  a,  0.  6\  179,) 
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2.  Zwei  Libellen  höchster  Empfindlichkeit  znr  Verwesdung  bei  Zenithteleskopen  Air 

die  BeobachtnDgen  zar  Ermittlung  der  Veränderlichkeit  der  Polhähe    nftch  der 
Methode  von  Talcott. 

3.  Eine  Präzisionefassang  flir  solche  Libellen  nach  eigener  Konstraktion.     (Loewen- 

herz',  a.  a.  0.  S.  68.) 
Die  GegenstKnde  unter  C  sind  verkSaflich. 

V.  Keobaniioke  Werkstatt. 
A,  Proben  von  Anlauffarben  und  Oefen  zu  deren  Herstellung. 

1.  Ein  Anlassofen  mit  OeUÜllung. 

2.  Ein  einfacher  eieemer  Anlassofen. 

3.  Ein  Hokagonikasten  mit  angelassenen  Dekorationsstücken. 

4.  Ein  Mahagonikasten  mit   angelassenen   Medaillen   und   durch    Druck-    und   Aetz- 

verfahren  hergestellten  Abbildungen  auf  angelassenen  Metallplatten. 

5.  Ein  Mahagonikasten  mit  angelassenen  Metall pUttchen  in  Reihen. 

Die  unter  1  bis  5  aufgeführten  GegenstAnde  und  dabei  angestellten  Versuche  sind 
in  der  Zeitada:  f.  Inatr.  1889.  S.  316  bis  3B7  eingehend  beschrieben. 

B.  Normalgewinde  nach  metrischem  System. 

6.  Ein    MahagonikSstchen    mit    Nonnalge  winden    in    metrischer    Steigung   zu    Be- 

festigungsschrauben der  Feinmechanik   und  Elektrotechnik,  wie   solche  jetzt  in 
Deutschland  eingeführt  werden.     (Zettschr.  f.   Instr.  1893.  S.  34.) 

VI.  CbemiBobei  Laboratorinm. 

Das  chemische  Laboratorium  hat  eine  Anzahl  rothgef^bter  Glasröhren  fUr  die 
Ausstellung  zusammengestellt  als  Demonstration  der  Prüfung  von  Glas  auf  seine  chemische 
Widerstand afShigkeit  durch  ätherische  EosinlGsung. 

Das  zu  prüfende  Glas  wird  in  Gestalt  von  Röhren  angewandt,  welche  mit  dem 
Reagens,  einer  Lösung  von  0,1  g  Jodeosin  oder  Eiytfarosin  in  100  ccm  wasserhaltigem 
Aether,  gefüllt  werden.  Nach  24  stüudiger  Einwirkung  entleert  man  die  Kfihren  und 
spült  sie  mit  Aether  aus.  Je  mehr  das  Glas  durch  Wasser  zersetzt  wird  ^e  schlechter 
es  ist),  um  so  mehr  Jodeosin  wird  als  Natron-  oder  Kalisalz  auf  der  Oberfläche  fixirt 
und  um  Bo  intensiver  ist  die  Rotbfärbung.  (Siehe  F.  Mylius.  Die  Prüfung  der  Ober- 
fläche des  Glases  durch  Farbreaktion,  Zeilschr.  f.  Instr.  1889.  S.  50,  sowie  F.  Mylius 
und  F.  Foerster.  lieber  die  Beurtbeilung  des  Glases  zu  chemischem  Gebrauche, 
Zeitsckr.  f.  Instr.  1891.  S.  311  u.  375.) 

Das  Ausstellungsobjekt  besteht  aus  einem  (lachen  Holzkasten,  welcher  auf  weissem 
Grunde  8  parallel  nach  der  Färbung  geordnete  Glasröhre  enthält.  Die  verschiedenen 
Glassorteu  sind  durch  Angabe  ihrer  Verwendung  und  ilirer  chemischen  Zusammensetzung 
bezeichnet.  Die  Färbungen  sind  etwas  lichtempfindlich;  der  Kasten  muss  daher  für  ge- 
wöhnlich mit  einem  Deckel  aus  gelblichem  Glase  versehen  sein. 

Die  in  den  vorstehenden  Beschreibungen  erwähnten  Prüfungsbescbeitiignngen  sind 
in  einem  Hefte  vereinigt;  zwei  Bände  enthalten  die  seit  der  ErGfihung  der  Keichsanstalt 
im  Oktober,  1887  erschienenen  Veröffentlichungen  aus  beiden  Abtheilungen  denelben; 
ein   dritter  Band   enthält   die   amtlichen   Berichte    Über   die  Thätigkeit   der  Reichsanstalt. 
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Referate. 

Apparat  zur  Demonstration  der  Wheatstone^sclien  BrAckenanordnung. 
Von  A.  Oberbeck.    Wied.  Ann.    47.    S.  498.    {1892.) 

Der  Apparat  soll  dazu  dienen,  durch  einfache  und  anschauliche  Versuche  das 
Grundgesetz  der  W  he  ats ton  ersehen  Brücke  nachzuweisen  und  Messungen  mit  einer  für 
Vorlesungen  hinreichenden  Genauigkeit  auszuführen.  Er  hat  den  grossen  Vorzug,  dass 
alle  Theile,  die  zu  der  eigentlichen  Stromverzweigung  gehören,  an  einem  aufrecht  stehenden 
Brett  angebracht  sind,  so  dass  sie  auch  aus  grösserer  Entfernung  deutlich  gesehen 
werden  können. 

Auf  der  oberen  Kante  eines  vertikal  gestellten  Brettes  ist  zwischen  zwei  Klemmen 
der  ein  Meter  lange  Messdraht  ausgespannt.  In  einer  Vertiefung  der  Kante  Ifiuft  ein 
Kontakt,  der  mit  dem  Galvanometer  verbunden  ist.  Ein  einarmiger  Hebel  drückt 
den  Messdraht  gegen  eine  Schneide,  deren  Stellung  durch  einen  Zeiger  an  einer  vorn 
angebrachten  gröberen  Theilung  abgelesen  werden  kann,  während  ein  zweiter  Zeiger  dem 
Experimentator  gestattet,  eine  genauere  Ablesung  an  einer  hinten  befindlichen  Millimeter- 
skale  vorzunehmen.  Auf  der  linken  Brettkante  geht  oben  von  einem  Klötzchen  ein  un- 
gefähr drei  Meter  langer  Neusilberdraht  aus,  der  im  Zickzack  verläuft  und  zu  drei 
Messingklötzen  hinführt.  Diese  sind  wie  alle  übrigen  Messingtheile  durch  eine  Unterlage 
aus  Hartgummi  isolirt.  Durch  einen  Stöpsel  kann  man  die  Klötze  leitend  verbinden 
und  dadurch  das  Drahtstück  ausschalten,  das  dazwischen  liegt.  Auf  der  rechten  Seite 
des  Brettes  ist  genau  die  gleiche  Anordnung.  Links  und  rechts  befindet  sich  an  jeder 
Vertikalkante  des  Brettes  unten  je  ein  Klotz,  welche  beide  durch  einen  breiten  und  dicken 
Streifen  aus  Messingblech  verbunden  sind;  in  der  Mitte  des  letzteren  sitzt  eine  Klemm- 
schraube, die  mit  dem  Galvanometer  verbunden  ist.  lieber  die  Ausfühnmg  der  Versuche 
und  Messungen  ist  a.  a.  0.  das  Nöthige  mitgetheilt.  H.  H.-M, 


Einige  Abbildungen  chemisclier  Apparate,  syriBclier  und  römisclier,  ans  dem  Mittelalter. 
Vm  Berthelot.  Ann,  de  chim.  et  de  phys.  VI.  *^3.  S.  433,  (1891.) 
In  diesem  ausführlichen  Studium  chemischer  Geräthschaften  aus  dem  Mittelalter 
geht  Verfasser  nicht  auf  die  gedruckten  Werke  (Theatrum  chemicum,  Bibliotheca  chemica 
u.  8.  w.),  sondern  auf  die  Manuskripte  selbst,  ein  syrisches  und  zwei  römische  aus  dem 
13.  Jahrhundert  zurück,  da  die  Sammelwerke  durch  zahlreiche  Irrthümer  und  falsche 
Auflassungen  oft  unverständlich  sind.  Ein  näheres  Eingehen  auf  die  in  dieser  Abhand- 
lung beschriebenen  Apparate  würde  hier  zu  weit  führen.  W.  J, 

Versilberung  von  Olasspiegeln. 

Fem  A.  A.  Common.    The  Observatary,    S.  369.    {1892.) 

Verfasser,  der  als  Astronom  in  der  Versilberung  von  Glasspiegeln  selbst  Erfah- 
rungen gesammelt  und  dabei  manche  vortheilhafte  Aenderungen  des  seither  Üblichen  Ver- 
fahrens gefunden  hat,  giebt  eine  kurze  Zusammenstellung  der  gebräuchlichsten  Methoden. 

Die  Ehre  der  ersten  Auffindung  eines  dem  erwähnten  Zwecke  dienenden  Verfahrens 
gebührt  bekanntlich  Lieb  ig,  welcher  1835  bei  der  Erwärmung  von  Aldehyd  mit  einer 
ammoniakalischen  Lösung  von  Silbemitrat  in  einem  Glasgefäss  einen  Niederschlag  von 
metallischem  Silber  auf  der  Oberfläche  des  Glases  erhielt. 

Auch  bei  allen  späteren  Methoden  wird  eine  ammoniakalische  Lösung  von  Silber- 
nitrat benutzt;  der  Unterschied  besteht  nur  in  den  verschiedenen  zur  Reduktion  des 
Silbersalzes  in  Anwendung  gebrachten  Mitteln. 

Im  Jahre  1861  veröfientlichte  Cimeg  seine  Methode,  die  durch  die  Anwendung 
von  Rochelle-Salz  (weinsaures  Kalinatron)  als  reduzirendem  Mittel  charakterisirt  ist.  Die 
Glasfläche  wird  zunächst  gehörig  gereinigt,  was  Überhaupt  immer  das  erste  Erfordemiss 
ist,  wenn  ein  gleichmässiger  Silbemiederschlag  erzielt  werden  soll,  und  dann  mit  einer 
Y2prozentigen  Lösung  von  Rochelle-Salz  gewaschen.  Hierauf  wird  eine  Lösung  von 
Silbemitrat  hergestellt,  so  dass  auf  jedes  Quadratmeter  der  zu  versilbernden  Fläche  25  g 
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dieser  Substanz  kommen^  und  Ammoniak  so  lange  hinzugefügt,  bis  ein  brauner  Nieder- 
schlag sich  zu  bilden  beginnt,  worauf  eine  Lösung  von  17  g  Rochelle-Salz  zugegossen 
wird.  Diese  Mischung  wird,  wenn  sie  anfängt  sich  zu  trüben,  während  einer  halben 
Stunde  bei  einer  Temperatur  von  20^  C  Über  die  schwach  geneigte  Glasfläche  laufen 
gelassen.  An  Stelle  der  ersten,  schwachen  Rochelle-Salzlösung  nimmt  Cimeg  später  zur 
Reinigung  des  Glases  vor  der  Versilberung  den  Saft  von  Aepfeln,  Beeren  u.  dergl. 

Bei  der  Herstellung  der  ammoniakalischen  Silbemitratlösung  muss  man  sich  vor 
dem  manchmal  auftretenden  sogenannten  Knallsilber  hüten,  da  es  bei  der  leisesten  Be- 
rührung oder  Erschütterung  heftig  explodirt;  es  ist  an  seinem  dunkelgrauen,  metallenen 
Glanz  kenntlich  und  stellt  wahrscheinlich  eine  Verbindung  von  Silber  und  Stickstoff  vor. 
Neuere  Methoden  rühren  von  Woerther,  Pratt,  Martin,  Brashear  her. 
In  der  Encyclopaedia  Britannica,  Bd.  16,  S,  500,  sind  zwei  Versilberungs verfahren 
angegeben,  deren  eines  nur  bei  höherer  Temperatur,  etwa  40°  C  ausführbar  ist,  während 
für  das  andere  gewöhnliche  Zimmertemperatur  genügt.  Im  ersten  Fall  wird  die  Glas- 
fläche zunächst  mit  Schlemmkreide  gereinigt,  mit  destillirtem  Wasser  sowie  mit  einer 
Zinnsalzlösung  gewaschen  und  dann  auf  einen  Tisch  gelegt,  dessen  metallene  Platte  durch 
Dämpfe,  welche  unter  ihm  entlang  geführt  werden,  immer  auf  einer  Temperatur  von 
35  bis  40°  C  gehalten  wird.  Hat  das  Glas  diese  Temperatur  angenommen,  ohne  dass 
es  jedoch  bereits  an  einigen  Stellen  trocken  geworden  ist,  so  übergiesst  man  es  mit  einer 
Lösung,  die  man  sich  auf  folgende  Weise  herstellt.  In  einem  halben  Liter  Wasser 
werden  100  g  Silbemitrat  aufgelöst  und  hierzu  62  g  wässriges  Ammoniak  gegossen. 
Diese  Mischung  wird  filtrirt,  mit  8  l  destillirten  Wassers  verdünnt  und  endlich  noch  mit 
einer  Lösung  von  7,5  ^  Weinsäure  in  30  g  destillirtem  Wasser  gemischt.  2,5  l  der 
Lösung  sind  auf  je  ein  Quadratmeter  der  zu  versilbernden  Glasfläche  zu  rechnen.  Das 
Silber  beginnt  sofort  auf  der  Glasplatte,  welche  auf  der  Temperatur  von  35  bis  40 
bleibt,  sich  niederzuschlagen,  so  dass  es  nach  einer  halben  Stunde  alle  Stellen  bedeckt. 
Mit  einem  weichen  Leder  wird  die  Oberfläche  dann  sorgfältig  abgewischt  und  hierauf 
noch  ein  zweites  Mal  in  gleicher  Weise  behandelt,  nur  thut  man  eine  doppelt  so  grosse 
Menge  Weinsäure  als  vorhin  in  die  Lösung. 

Das  zweite  Verfahren,  welches  in  gewöhnlicher  Temperatur  ausführbar  ist,  hat 
zur  Vei-silberung  von  Glasspiegeln  astronomischer  Fernrohre  Anwendung  gefunden.  Die 
Reduktion  des  Silbemitrates  geschieht  hierbei  durch  eine  Zuckerlösung.  H.  E.  Benrath 
giebt  folgendes  Rezept:  Man  macht  zwei  Lösungen;  zur  Herstellung  der  ersten  werden 
800  g  Silbemitrat  und  1200  g  Ammoniumnitrat  in  10  i  Wasser  und  1,3  Ä^  reines  Aetz- 
natron  ebenfalls  in  10  Z  Wasser  gelöst.  Von  jeder  dieser  Lösungen  wird  ein  Liter  in 
ein  8  l  Wasser  enthaltendes  Gefäss  gegossen,  die  Bildung  eines  Niederschlages  abgewartet 
und  darauf  das  Wasser  abgegossen.  Die  Zuckerlösung  erhält  man  durch  halbstündiges 
Kochen  eines  Gemisches  von  150  ^  Hutzucker,  15  ^  Essig  und  0,5  ^  Wasser.  Die 
Lösung  wird  erkalten  gelassen  und  mit  Wasser  bis  zu  4200  ccm  aufgefüllt.  Auf  jedes 
Quadratzentimeter  der  zu  versilbemden  Glasfläche  muss  man  15  ccm  der  Silberlösung  und 
1  bis  1,5  ccm  der  Zuckerlösung  nehmen.  Beide  Lösungen  werden  zusammengeschüttet, 
rascli  durch  einander  gerührt  und  dann  über  das  Glas  gegossen.  Sogleich  zeigt  sich  ein 
Niederschlag,  welcher  nach  einander  die  Farben  rosa,  violett  und  schwarz  annimmt,  bis 
er  nach  etwa  7  Minuten  wieder  hell  erscheint.  Hierauf  wischt  man  die  Glasfläche  recht 
sauber  ab  und  wiederholt,  weil  der  Silberüberzug  noch  sehr  dünn  ist,  das  Verfahren  mit 
der  Hälfte  der  Mischung.  Das  Abwaschen  und  Abwischen  muss  sehr  sorgfältig  geschehen, 
weil  die  geringste  Spur  zurückbleibenden  Aetznatrons  den  Spiegel  ruiniren  würde. 

Auf  Grund  eigener  Erfalirung  giebt  Verfasser,  die  von  G.  A.  Brashear  im 
English  Mechanic.  Sl.  S.  327  beschriebene  Methode  etwas  modifiziread,  für  die  Zucker- 
lösung das  Rezept  an:  Destillirtes  Wasser  mit  10%  Zucker,  10%  Alkohol  und  7«% 
Salpetersäure.  Man  benutzt  am  besten  die  Lösung  erst,  nachdem  sie  Monate  lang  ge- 
standen hat.      Die  T^ösungen  des  Silbernitrates   und   des  Actzkali   werden  getrennt  herge- 


Dreiielmter  Jabrguisr.    April  1893.  Rkfkratb.  167 


stellt,  die  letztere  erst  vor  dem  Gebrauch.  Diese  (Brashe arische)  Methode  kann  jedoch 
nur  angewandt  werden,  wenn  die  zu  versilbernde  Glasfläche  nach  unten  gerichtet  ist,  da 
sonst  aus  der  Lösung  eine  schlammige  Masse  sich  auf  die  Fläche  niederschlagen  und  die 
Bildung  einer  Silberschicht  verhindern  würde.  Bei  schweren  Spiegeln  muss  daher 
eine  Vorrichtung  getroffen  sein,  wodurch  dieselben  in  der  geeigneten  Lage  gehalten 
werden.  Wenn  das  Kali  weggelassen  wird,  bleibt  die  Lösung  allerdings  nahezu  klar  und 
es  bildet  sich  kein  Satz;  immerhin  hält  Verfasser  bei  Spiegeln,  die  mit  der  Oberfläche 
nach  oben  versilbert  werden  sollen,  die  Anwendung  von  Rochelle-Salz  für  das  Geeignetste. 

Am  besten  lassen  sich  Glasflächen  versilbern ,  welche  schon  ein  oder  mehrere  Male 
versilbert  waren;  bisweilen  ist  der  Silberüberzug  dann  so  fest,  dass  er  mit- Schlemmkreide 
nicht  wieder  herunterzubekommen  ist,  obwohl  seine  Dicke  vielleicht  nicht  über  0,1  |x  be- 
trägt. Nach  des  Verfassers  Ansicht  scheint  die  Natur  der  Flüssigkeit,  mit  welcher  ausser 
destillirtem  Wasser  die  Glasfläche  vor  der  Versilberung  behandelt  worden  ist,  von  wesent- 
lichem Einfluss  zu  sein;  wahrscheinlich  kommt  es  aber  nur  auf  die  dadurch  erzielte 
grössere  oder  geringere  Reinheit  der  Glasfläche  an. 

Wird  ein  versilberter  Glasspiegel  vor  Staub  und  Feuchtigkeit  geschützt,  so  pflegt 
er  während  einer  Reihe  von  Jahren  in  gutem  Zustande  zu  bleiben,  wenn  auch  seine 
Wirkung  nicht  mehr  die  gleiche  ist  wie  unmittelbar  nach  der  Versilberung.  Kn. 

Ein  Apparat  zur  FrUfdng  der  Empfindlichkeit  von  Sioherlieit&lampen. 

Von  Frank  Clowes.  Chem,  News,  €ö.  S,  2.  {1891) 
In  einem  luftdicht  verschlossenen  Holzkasten  von  etwa  100  /  Inhalt,  der  ver- 
schiedene Oeflnungen  zum  Einführen  der  Gase  und  der  zu  prüfenden  Sicherheitslampe 
besitzt,  kann  man  bestimmte  Gemische  eines  explosiven  Gases  (Methan,  Leuchtgas)  mit 
Luft  herstellen;  es  lassen  sich  dann  in  diesem  Gemisch  die  verschiedenen  Sicherheits- 
laropen  daraufhin  untersuchen,  welchen  Gehalt  der  Luft  an  gefährlichen  Gasen  die 
Lampen  noch  anzeigen.  Es  stellte  sich  heraus,  dass  die  Lampe  von  Pieler,  die  gleich- 
zeitig Beleuchtungszwecken  dienen  kann,  noch  0,5%  Methan  sicher  anzeigt,  während  die 
Davy'sche  Sicherheitslampe  weniger  als  3%  nicht  mehr  erkennen  lässt.  W,  J. 

Beschreibung  eines  neuen  elektrischen  Ofens. 
Von  H.  Moissan.    Cotnpt  Rend,    IIÖ.    S,  1031.    {1892,) 

Um  Temperaturen  über  2000^  zu  erzeugen,  wie  sie  das  Knallgebläse  nicht  mehr 
liefert,  verwendet  der  Verfasser  die  Hitze  des  elektrischen  Lichtbogens.  Dieselbe  Idee 
hat  auch  schon  W.  v.  Siemens  zur  Konstruktion  eines  elektrischen  Schmelzofens  veran- 
lasst. Im  vorliegenden  Falle  besteht  die  HeizvoiTichtung  aus  zwei  gut  aufeinander  passen- 
den Stücken  von  gebranntem  Kalk  oder  gebrannter  Magnesia,  von  denen  das  untere  eine 
rillenförmige  Vertiefung  besitzt,  welche  zur  Aufnahme  der  Kohle  des  Bogenlichts  dient. 
Da,  wo  die  beiden  Elektroden  zusammentreffen,  erweitert  sich  die  Rille  zu  einem  etwas 
grösseren  Hohlraum,  der  die  zu  schmelzenden  Körper  aufnimmt. 

Anfangs  wurde  der  Strom  durch  eine  Edison'sche  Dynamomaschine  von  4  Pferde- 
stärken erzeugt,  die  30  Ampere  bei  55  Volt  Spannung  lieferte.  Die  Temperatur  stieg 
dabei  nicht  über  2250°.  Eine  Maschine  von  8  Pferdestärken  ergab  bei  100  Ampere  und 
45  Volt  ungefähr  2500°.  Zuletzt  wurden  noch  Versuche  mit  Hülfe  einer  50-pferdigen 
Maschine  angestellt,  die  bei  450  Ampere  und  70  Volt  eine  Temperatur  von  ungefähr 
3000°  lieferte.  Die  Temperaturen,  die  sich  nur  näherungsweise  angeben  lassen,  sind  von 
Violle  gemessen  worden,    der   die  Beobachtungsmethode   besonders   veröffentlichen   wird. 

Bei  der  Temperatur  von  ungefähr  2500°  krystallisiren  die  Oxyde  von  Kalzium, 
Strontium  und  Magnesium  in  ganz  kurzer  Zeit;  bei  3000°  schmilzt  der  Kalk  und  fliesst 
^wie  Wasser".  Er  wird  alsdann  durch  die  Kohle  reduzirt  und  es  bildet  sich  eine  Ver- 
bindung von  Kohle  und  Kalzium.  Cr^  0,  und  Fe2  Oj  schmelzen  bei  2250°  und  Uran- 
oxyd wird  bei  3000°  vollständig  reduzirt,  so  dass  man  in  zehn  Minuten  ein  Stück  von 
120^  Uran  erhält.  Hn. 
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AbsorptioiiBspektralaiialyse  sehr  verdünnter  Lösungen. 
Von  0.  Knoblauch.  Wied.  Ann.  4S.  S.  738.  (1891,) 
Verfasser  vergleicht  das  Absorptionsspektrum  dünner  Schichten  von  konzentrirten 
Salzlösungen  mit  denjenigen  sehr  verdünnter  Lösungen  desselben  Salzes,  bei  denen  das 
Produkt  aus  der  Konzentration  c  und  der  Schichtdicke  d  dasselbe  ist  wie  bei  den 
konzentrirten  Lösungen.  In  diesem  Fall  müssen  nämlich  die  beiden  Absorptionsspektra 
dieselben  sein,  wenn  das  Beer 'sehe  Gesetz  richtig  ist.  Es  wurden  möglichst  grosse 
Konzentrationsunterschiede  angewandt  (1:18000);  die  verdünnten  Lösungen  befanden  sich 
deshalb  in  Röhren,  deren  Gesammtlänge  8  m  betrug,  während  die  konzentrirte  Lösung 
in  ganz  dünnen  Schichten  zwischen  zwei  Glasplatten  eingefüllt  war.  Durch  Drehung 
des  Spektralapparates  um  eine  vertikale  Axe  konnte  man  nacheinander  die  beiden  Spektra 
vergleichen.  Zur  Beleuchtung  diente  eine  Schuckert'sche  Bogenlampe  mit  vorgesetzter 
Linse,  deren  Strahlen  theil weise  die  langen  Höhren  passirten,  theil weise  durch  die  dünnen 
Schichten  hindurchgingen.  Auf  diese  Weise  wurde  eine  grosse  Menge  von  Salzen  unter- 
sucht und  es  fand  sich  dabei  das  Beer'sche  Absorptionsgesetz  innerhalb  sehr  weiter 
Grenzen  bestätigt;  die  scheinbaren  Abweichungen  sind  auf  chemische  oder  physikalische 
Aenderungen  der  Lösungen  zurückzuführen.  Dagegen  zeigten  sich  die  aus  der  Disso- 
ziationshypothese von  Arrhenius  gezogenen  Folgerungen  als  unzutreffend.         W.  J, 

Astronomisch-pliotograpliische  Aufhahme  mit  den  im  Handel  vorkommenden  Linsen. 
Von  W.  Harkness.     Astrofiomy  and  Astrophysics.    Octöber  189^. 

Verfasser  versucht  die  seit  den  wichtigen  Entdeckungen ,  welche  mit  Hilfe  grösserer 
Portraitobjektive  auf  dem  Gebiete  der  Himmelsphotogi-aphie,  speziell  der  Aufnahmen  von 
Nebelflecken,  gemacht  worden  sind,  häufig  auch  von  Laien  aufgeworfene  Frage  nach  der 
nothwendigen  Beschaffenheit  derartiger  Objektive  zu  beantworten. 

Der  Maassstab  der  Aufnahmen  hängt  bekanntlich  allein  von  der  Brennweite  eines 
Objektivs  ab  und  kann  leicht  berechnet  werden  durch  das  Verhältniss:  1^  =  0,01745 
der  Brennweite.  Hiemach  giebt  z.  B.  eine  Linse  von  8  e^igl,  Zoll  Brennweite  den  Maass- 
stab der  Argelan  der 'sehen  Uranomefria  Nova^  eine  solche  von  134,6  Zoll  dagegen  den 
für  die  Herstellung  der  photograplnschen  Himmelskarte  vorgesehenen  Maassstab,  bei 
welchem  l'  =  1  mm  auf  der  Platte  wird.  Die  käuflichen  photographischen  Linsen  er- 
reichen im  Maximum  etwa  den  vierten  Theil  der  letzteren  Brennweite. 

Die  relative  Lichtstärke  der  Objektive  und  damit  die  relative  Expositionszeit  hängt 
von  der  Oefihung  und  der  Brennweite  ab,  und  zwar  bei  Objekten  von  merklicher 
Ausdehnung  —  Nebelflecke  —  allein  von  dem  Verhältniss  zwischen  Brennweite  und 
Oeflnung.  Bezeichnet  man  daher  die  Expositionszeit  mit  ^,  die  Oeflnung  mit  a  und  die 
Brennweite  mit  /*,  ferner  mit  C  einen  Expositionskoeffizienten,  der  experimentell  bestimmt 
werden  muss,  so  ist: 


-■(9- 


Referent  möchte  hieran,  sowie  zu  den  folgenden  Betrachtungen  die  Bemerkung 
beifügen,  dass  diese  Fonneln  nur  angenäherte  sind.  Bei  der  Vergleichung  verechiedener 
Objektive  spielen  die  angewandten  Glassorten  eine  sehr  wichtige  Rolle,  indem  z.  B.  gerade 
bei  Flintgläsem  die  Absorption  der  photographisch  wirkenden  Strahlen  eine  sehr  ver- 
schiedene sein  kann.  Femer  ist  die  Konstruktion  der  Objektive  von  grosser  Bedeutung; 
es  ist  klar,  dass  ein  aus  vier  Linsen  zusammengesetztes  Objektiv  mehr  Lichtverlust  durch 
Absorption  und  Reflexion  im  Gefolge  hat  als  ein  solches  aus  zweien,  ein  unverkittetes 
Objektiv  mehr  als  ein  verkittetes.  Alle  diese  Umstände  zusammengenommen  können  be- 
wirken, dass  die  nach  obiger  Formel  gerechneten  Expositionszeiten  um  mehr  als  die 
Hälfte  ihres  absoluten  Betrages  von  der  Wahrheit  abweichen. 

Die  Lichtstärke  der  Objektive  für  Fixsternaufnahme  müsste  von  der  Brennweite 
unabhängig  und  nur  proportional  dem  Quadrate  der  Oeflnung  sein.     Bezeichnet  man  dem- 
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nach  mit  L  das  photographische  Lichtverhältniss  zweier  aufeinanderfolgenden  Grössen- 
klassen,  mit  C'  einen  dem  ohigen  C  entsprechenden  Koeffizienten  und  mit  m  die  Stern - 
grosse,  so  schlägt  Herr  Harkness  folgende  Formel  als  rohe  Annäherung  vor: 

Hier  ist  zu  den  ohen  gemachten  Bemerkungen  des  Referenten  noch  beizufügen, 
dass  bei  der  Abbildung  von  Sternen  die  Güte,  d.  h.  die  Bildschärfe  des  Objektivs  von 
wesentlichem  Einflüsse  auf  die  Lichtstärke  ist.  Je  vollkommener  die  von  einem  Punkte 
kommenden  Strahlen  wieder  in  einem  Punkte  vereinigt  werden,  um  so  grösser  wird  die 
Lichtstärke;  sie  ist  dem  Quadrate  des  Durciimessers  des  Bildpunktes  umgekehrt  propor- 
tional. Dass  demnach  bei  verschiedenen  Objektiven  L^nterschiede  der  photographischen 
Lichtstärke  bis  zum  Vierfachen  des  absoluten  Betrages  gegen  die  Berechnung  vorkommen 
können,  darf  nicht  verwundem.  Hiermit  hängt  auch  der  Umstand  zusammen,  dass  eine 
Eandabblendung  der  Objektivöfifnungen  die  photographische  Lichtstärke  (für  Fixsterne) 
auch  nicht  annähernd  in  dem  Maasse  herabdrückt,  wie  man  dies  dem  Verhältniss  der 
Oeffnungen  nach  erwarten  sollte.  Die  Randstrahlen  sind  eben  nicht  so  gut  vereinigt, 
wie  die  von  der  Mitte  des  Objektivs  kommenden,  sie  tragen  wesentlich  nur  zur  Ver- 
grösserung  des  Bildpunktes  bei  und  nicht  so  sehr  zur  Vermehrung  seiner  Flächeninten- 
sität, welche  letztere  allein  für  die  photographische  Wirkung  maassgebend  ist.  Es  tritt 
also  hier  ein  wesentlicher  Unterschied  gegen  die  optische  Lichtstärke  ein,  welche  wenigstens 
in  gewisser  Annäheining  dem  Quadrate  der  Blendenöffnung  proportional  abnimmt.  Auch 
die  sehr  merkliche  Abnahme  der  Lichtstärke  (für  Fixsterne)  eines  photographischen 
Objektivs  mit  weiterer  Entfernung  von  der  optischen  Axe  beruht  auf  dem  gleichen  Um- 
stände der  schlechten  Verzweigung  der  Strahlen. 

Das  messbare  Gesichtsfeld  ist  je  nach  der  Konstruktion  des  Objektivs  von  sehr 
verschiedener  Grösse.  Für  die  grossen  photographischen  Refraktoren  mit  dem  Brenn- 
weitenverhältnisse von  10:1  beträgt  der  Durchmesser  des  Gesichtsfeldes  höchstens  2^8. 
Das  Maximum,  bis  zu  welchem  man  bei  guten  Porträtlinsen  (Brennweitenverhältniss  3  :  1) 
gehen  kann,  dürfte  etwa  15     sein. 

Zur  Verwendung  der  angegebenen  Formeln  ist  noch  die  Kenntniss  von  L  oder 
des  photographischen  Lichtverhältnisses  zweier  aufeinanderfolgenden  Grössenklassen  erfor- 
derlich. Optisch  beträgt  dieses  Verhältniss  2,5;  es  unterliegt  aber  keinem  Zweifel  mehr, 
dass  dasselbe  photographisch  beträchtlich  grösser  ist.  Referent  hat  an  anderer  Stelle  darauf 
hingewiesen,  dass  L  wahrscheinlich  überhaupt  nicht  konstant  ist,*  sondern  mit  den  ver- 
schiedenen Platten  und  mit  verschiedenen  absoluten  Helligkeiten  variirt;  indessen  stimmen 
die  bisherigen  Bestimmungen  dieser  Grösse  doch  genügend  überein,  um  einen  für  die  vor- 
stehenden Bestimmungen  brauchbaren  Mittelwerth  zu  bilden,  als  welchen  Verfasser  3,36 
annimmt,  gebildet  aus  3,66  (Scheiner),  3,16  (Ellerz)  und  3,27  (Harkness). 

Scheiner. 

Turbine  und  Drehwaage  zn  Vorlesimgsversiiohen. 

Vm  Eb.  Gieseler,   Wieä.  Ann,  46.  S,  333,  {1892.) 

Verfasser  benutzt  bei  Versuchen,  wo  es  sich  darum  handelt,  eine  Welle  in  rasche 
Rotation  zu  versetzen,  eine  kleine  schottische  Turbine,  die  bei  einem  Wasserdnick  von 
etwa  3  Atmosphären,  wie  er  gewöhnlich  in  den  Wasserleitungen  herrscht,  bis  zu  1500 
Umdrehungen  in  der  Minute  macht.  Der  Turbinenkasten  ist  an  einem  eisernen  Unter- 
gestell derart  befestigt,  dass  man  ihn  um  eine  horizontale  Axe  drehen,  der  Turbiuenwelle 
also  in  einer  vertikalen  Ebene  jede  Richtung  geben  kann.  Der  Apparat  dient  zu  den 
Versuchen,  welche  gewöhnlich  mit  der  Zentrifugalmaschine  angestellt  worden,  zur  Messung 
kleiner  Zeiten  mittels  Induktionsfunken,  die  auf  eine  rotirende,  berusste  Platte  über- 
springen, zur  Demonstration  des  Rotationsmagnetismus,  zur  intermittirenden  Beleuchtung 
mittels  durchlochter  Scheiben  u.  s.  w. 
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Die  C  o  u  1  o  m  b'sche  Drehwaage  benutzt  der  Verfasser  fUr  Vorlesungszwecke  in  der 
folgenden  Gestalt.  Der  Torsionsfaden  befindet  sich  in  einer  langen  Glasröhre  von  etwa 
3  cm  Duehmesser;  diese  ist  in  der  Nähe  des  unteren  Endes  quer  durchbohrt,  um  den 
Waagebalken  durchzulassen,  der  in  der  bekannten  Weise  auf  der  einen  Seite  eine  ver- 
goldete HoUundermarkkugel  trägt.  Der  Waagebalken  kann  nach  beiden  Seiten  der 
Gleichgewichtslage,  welche  mittels  eines  Zeigers  oder  eines  von  einem  Spiegel  reflektirten 
Lichtstrahls  scharf  markirt  ist,  nur  etwa  2  mm  ausschlagen.  Der  beweglichen  Kugel 
kann  eine  zweite  isolirte  Kugel  mittels  einer  geradlinigen  horizontalen  Führung  so 
genähert  werden,  dass  die  Mittelpunkte  beider  Kugeln  in  derselben  Höhe  liegen  und  ihre 
Entfernung  an  einer  auf  der  Führung  angebrachten  Theilung  abgelesen  werden  kann. 
Die  zwischen  den  beiden  Kugeln  nach  der  Elektrisirung  in  einem  bekannten  Abstand 
wirkenden  Anziehungs-  und  Abstossungskräfte  werden  durch  Torsion  des  Aufhängefadens 
äquilibrirt.  Durch  Luft-  oder  Flüssigkeitsdämpfung  lassen  sich  die  Schwingungen  rasch 
beruhigen.  Gegen  äussere  elektrische  Störungen  ist  der  Apparat  durch  ein  Drahtgitter 
geschützt.  Lck. 

üeber  einen  neuen  Trookenschrank. 
Vmi  M.  Kaehler,  Ber.  d.  d.  ehem.  Oes.  25.  S.  3612.  {1892).     Chem.  Ztg.  17.  S.  35. 

Der  vom  Verfasser  vorgeschlagene  Trockenschrank  ist  in  üblicher  Weise  aus 
starkem  Eisenblech  gefertigt  und  mit  Asbest  bekleidet.  Das  Eigenthümliche  an  dem 
neuen  Schrank  ist  die  Heizvorrichtung.  Die  Flamme  eines  Bunsenbrenners  oder  einer 
ähnlichen  Lampe  befindet  sich  unter  einer  oben  geschlossenen,  den  Boden  des  Trocken- 
schrankes  durchsetzenden  Pyramide  aus  Messingblech.  Zur  Entfernung  der  Verbrennungs- 
gase gehen  von  den  Decken  dieser  Pyramide  Metallröhren  aus,  welche  innerhalb  des 
Trockenschrankes  entlang  führen,  an  seinen  Kanten  emporsteigen  und  schliesslich  über 
dessen  oberem  Dache  enden.  Ausser  dieser  Art  der  Wärmezuleitung  findet  noch  eine 
weitere  Wärmezufuhr  dadurch  statt,  dass  man  die  erwähnte  Metallpyramide  noch  mit 
einem  nach  oben  offenen  Metallmantel  umgiebt.  So  wird  durch  die  von  der  Metallpyramide 
ausstrahlende  Wärme  ein  steter  im  Innern  des  Trockenschrankes  aufsteigender  Luftstrom 
erzeugt.  In  seinen  sonstigen  Einrichtungen  gleicht  der  neue  Trockenschrank  den  sonst 
gebräuchlichen  Konstruktionen.  F. 

Zur  quantitativen  Bestimmung  des  Antimons  und  über  den  Oooch'schen  Tiegel. 

Von  Th.  Paul.     Zeitschr.  f.  ancdyt.  Chemie.    31.    S.  537.  {1892.) 

Schon  vor  längerer  Zeit  ist  von  Gooch  {Chem.  News  37.  S.  ISl)  ein  Tiegel 
beschrieben  worden,  welcher  erst  in  jüngster  Zeit  allgemeiner  in  Aufnahme  gekommen 
ist,  da  er  zu  vielen  analytischen  Operationen  treffliche  Dienste  zu  leisten  vermag.  Dieser 
Tiegel  unterscheidet  sich  in  seiner  Form  wenig  von  den  sonst  üblichen;  seine  Wandung 
besteht  nach  der  neueren  Ausführung  aus  Porzellan,  während  der  herausnehmbare  Sieb- 
boden aus  Platin  hergestellt  ist.  Diesen  Tiegel  kann  man  gleichzeitig  zum  Sammeln 
eines  Niederschlages,  also  als  Filter,  auch  zum  Glühen  des  gesammelten  Niederschlages 
verwenden;  man  vermeidet  damit  also  die  oft  unbequemen  Papierfilter,  deren  Kohle  häufig 
beim  Glühen  auf  die  Niederschläge  reduzirend  einwirkt.  Um  den  Tiegel  zum  Filtriren 
herzurichten,  befestigt  man  ihn  mittels  geeigneten  Kautschukschlauches  in  einem  Glas- 
trichter, der  mit  einer  Saugflasche  in  Verbindung  steht.  Man  schüttet  nun  einen  dünnen 
wässrigen  Brei  von  kurzgeschnittenem  Asbest  in  den  Tiegel  und  setzt  die  Saugpumpe  in 
Thätigkeit.  So  entsteht  in  dem  Tiegel  ein  gleichmässiges  Asbestpolster,  welches  genügend 
dick  ist,  wenn  die  Löcher  im  Tiegelboden,  gegen  das  Licht  gesehen,  nicht  mehr  durch- 
scheinen. So  hergerichtet  kann  der  Tiegel  in  Verbindung  mit  der  Saugpumpe  zu  raschem 
Filtriren  grösserer  Flüssigkeitsmengen  dienen ;  das  ablaufende  Filtrat  ist  vollkommen  klar. 
Ehe  man  nach  dem  Trocknen  den  Tiegel  direkt  über  der  Flamme  glüht,  thut  man  gut, 
ihn  erst  auf  einem  mit  Asbestpapier  bedeckten  Drahtnetze  vorzuwärmen.  F. 
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Nene  Fonn  teehtüteheT  Widertt&nde. 
L'Electridm  II.    4.    S.  36?  (1893)  aus  EUdriad  Beview. 

Von  Carpenter  ist  kürzlich  eine  sinnreiche  Form  fHr  teclmisclie  Widcrständo 
(Segulir widerstände  u.  s.  w,)  vorgeschlagen  worden,  welche  crlnubt,  einen  Draht  von  ge- 
gebenem Durchmesser  mit  etwa  der  zehnfachen  Stromstärke  zu  belasten,  als  dies  fUr  frei 
in  der  Luft  gespannte  Drähte  möglich  Ist. 

Die  Drjihte  werden  in  eine  Emailschicht  eingebettet,  welche  die  eine  Seite  einer 
gUBseisemen  Platte  bedeckt.  Diese  Schicht  isolirt  die  einzelnen  DrKhte  von  einander  und 
schützt  sie  gleichzeitig  gegen  äussere  Beschädigung.  Die  erzeugte  StromwSrme  wird 
durch  das  Email  an  die  Eisenplatte  und  von  dieser  an  die  umgebende  Luft  abgegeben. 
Um  die  Ausstrahlung  zu  beschleunigen,  ist  die  Eisenplatte,  nach  Art  maucLer  Oefen  für 
Luftheizung,  auf  der  andern  Seite  mit  zahlreichen  Kippen  versehen.  Auf  einen  Quadrat- 
dezimeter dieser  Fläche  soll  man  130  Walt  elektrischer  Arbeit  in  Wärme  umsetzen  können. 
WeoD  die  Erfahrung  zeigt,  dass  das  Email  durch  die  aufeinander  folgenden  Erwärmungen 
und  Abkühlungen  nicht  rissig  wird,  so  dürfte  sich  diese  Form  von  Widerständen  wohl 
bald  einfuhren.  Lek. 


Vereins-  and  Personennachrtchten. 

t  Gedenkfeier  fttr  Sr.  L.  Loevenberz.  —  Am  11.  März  fand  zum  Gedächtniss 
des  verstorbenen  Direktor  Dr.  Loewenherz  eine  Erinnerungsfeier  statt,  welche  zahlreich 
besucht  war  und  einen  erhebenden  Verlauf  nahm.  Den  Bericht  Uber  die  Feier,  mit  dem 
Bilde  des  Verstorbenen,  wird  das  nächste  Heft  bringen. 


Patentschsn. 

ElaktrlittZtBzililer  tür  Bleich-  und  WechselBtrOne.    Cie.  \  gaz   et   autres  appareiUes  in  Paris. 

No.  64488.    Kl.  21. 

Die  Strommessung  wird  durch  ein  von  dem 
Strome  bewirktes  Zählwerk  N  bewirkt.  Um  die  Be- 
wegung des  Zühlwerks  proportional  der  Stromstärke 
zu  regeln,  wird  durch  das  elektrische  Triebwerk  M 
ein  magnetisches  Feld  E  in  Drehung  versetzt,  welches 
in  einer  mit  der  hä  drehbar  gelagerten  Spule  B  eines 
elektrischen  Kraftmessers  JB  fest  verbundenen  Scheibe  D 
Ströme  indnzirt.  Hierdurch  wird  ein  Drehmoment 
erzeugt,  welches  dem  in  dem  Kraftmesser  J  B  durch 
den  Strom  erzeugten  Drehmoment  entgegenwirkt,  so 
dass  die  Geschwindigkeit  des  Zählwerks  N  von  dem 
durch  den  Kraftmesser  fUessenden  Strome  abhängig  ist- 

Das  magnetische  Feld  E  kann  mit  der  beweg- 
lichen Spule  des  Kraftmessers  verbunden  werden,  in 
welchem  Falle  die  Scheibe  D  von  dem  elektrischen 
Triebwerk  umgedreht  wird. 

Ferner  kann  die  elektromagnetische  Wirkung 
in  der  Vorriahtung  D  E  durch  eine  mechanische  in 
der  Weise  ersetzt  werden,  dass  sich  ein 'Flügel werk  in 
einem  Luft-  oder  Flüssigkeitsstrome  bewegt. 

Die  Welle  A  der  beweglichen  Spule  B  des  Kraftmessers  wird  an  einem  durch  sie  hin- 
durch geführten  Faden  mittels  des  Armes  X,  an  welchem  der  Faden  befestigt  ist,  an  der  ein- 
stellbaren Feder  Y  aufgehängt 


EtoktrliHittzahler.    Von  H.  M.  Rotten  in  Berlin.    Vom  27.  Hai  1891.    No.  64466.    Kl.  31. 

B«i  diftBem  Elektriziätazähler  kommt  ein  schwingendes  System  abc 
nindestens  drei  Gelenken  in  Anwendung.  Dieses  System  schwingt  unter 
dem  Einflnsse  von  Kr&fl:,  welche  zwischen  swei  dieser  Gelenke  auftritt  und 
dieselben  einajider  zu  nähern  oder  von  einander  zu  entfernen  sucht  Diese 
Kraft  wird  durch  die  Einwirkung  des  elektrischen  Stromes,  welche  durch 
Elektron) Bgnete,  Eisenkerne,  Spulen  in  bekannter  Anordnung  vermittelt  wird, 
vermehrt  oder  vermindert.  Dadurch  wird  die  Scbwiiigungazahl  des  Systeme 
in  der  Zeiteinheit  verändert.  Diese  Veränderung  wird  an  einem  Zeiger- 
werk BO  erkennbar  gemacht,  dasa  sie  ein  Maaas  für  die  verbrauchte  Elek< 
Irtzitätsmenge    abgiebt. 

RsgalungsvorriDMung  für  KoliJBnwaliM-llikropliape.    Von  Mix  &  Genest  in  Berlin.   Vom  9.  Oktober 
1891,    No.  64636.    Kl.  21. 

Der  Druck  der  einzelnen  Dumpfer  f  auf  die  Kohlen- 
walzen k,    der  zanachst  durch    die  Schrauben  n   bei   jedem 
einzelnen  geregelt  wird,  kann  durch   seitliche  Verschiebung 
des  die  Dämpfer  tragenden  Steges  für  alle  Dämpfer  gemein- 
sam  vermehrt    oder   vermindert   werden. 

Apparat  zum  EatwickclR  und  Fixiran  photagraplilsoher  Plattei.  Von  Firma  CUmeut  ft  Gilmer 
in  Pans.  Vom  25.  November  189].  No.  64467.  Kl.  57. 
Die  belichteten  Platten  fallen  unmittelbar  aus  einer  Magaiin- 
Kamera  C  in  einen  Entwicklungstrog  /,  welcher  in  einem  an  die 
Kamera  lichtdicht  angeschlossenen  Kasten  A  um  eine  horizontale 
Axe  drehbar  angeordnet  und  mit  einer  gekrümmten  Scheidewand  8 
versehen  ist,  welche  verhindert,  daaa  beim  Umkippen  des  Troges 
Flüssigkeit  ausläuft.  Dagegen  kann  die  Platte  tiber  die  Scheide- 
wand S  in  einen  gleich  eingerichteten  zweiten  Trog  J  für  das  Pirir- 
bad  gleiten,  aus  welchem  sie  ebenfalls  durch  Umkippen  desselben 
entfernt  wird. 

Die  Tröge  sind  mit  Kehren  T  versehen,  welche  einerseits  bis 
auf  den  Boden  derselben  reichen  und  andererseits  mit  einer  Sang- 
und  Druck  Vorrichtung  verbunden  sind,  um  die  in  den  Trögen  ent- 
haltenen Bäder  z 


:®: 


Vorrlohtuag  zum  selbthfitIgBD  Fsst- 
■taliea  der  Glieder  von  Galsnk- 
muutUllea.      Von    R.    Fritsch    in    Gross- Trab orz. 
Vom  20.  Mai  1891.    No.  64496.    KI.  42. 
An  jedem  Gelenk  ist  zwischen  die  Glieder  des  Maass- 
Stabes  ein  federnder  Schuh  C  eingelegt,   dessen    Ständer  Z>  j 
die  Maassstabglieder  in  gestreckter  Lage  festhtUt    Während 
der  Drehung  gleiten  die  Glieder  auf  diesen  Ständern. 
Salbthltig  wirkender  Aatachaller.  Von  A.Eichlerin  Wien.   Vom  23.  Januar  189S.    No.  64638.  KI.  21. 
Der  an  beiden  Enden  eingespannte,  schwach  durchgebogene  Metallstreifen  n,  der  von 
dem  nichtleitenden  Hebel  c  getragen  wird,  verbindet  bd  geschlossenem  Stromkreis  die  beiden 
Polklemmen  P  (Fig.  I).     Der  Hebel  c  wird  durch  die 
mittels  der  Nase  n  gegen  den  Anschlag  e  sich  stützendeu 
Auslösehebel     f 
verhindert,     der 
Wirkung  der  Fe- 
der g  zu  folgen. 

einem     zu  I  1 

hohen  An  wachsen   ' ' — ■-■■■■■  ' 

der  Stromstärke"  "■  "■ 

biegt  sich  der  Metsl Istreifen  a,  der  zu  grösserer  Sicherheit  mit  den  Einkerbungen  d  und  </,  ver- 
sehen ist,  durch,  und  bebt  den  Hebel  /an,  so  dass  die  Nase  n  den  Anschlag  e  ^ilässt  Indem 
nun  der  Hebel  c  mit  dem  Metallstreifen  a  durch  die  Feder  g  hochgeschleudert  wird,  wird  die 
Stromleitung  zwischen  den  Klemmen  P  unterbrochen,  (Fig.  2). 


Ilr*i»knUr  Jikqug. 


No.  66068.    Kl.  42. 
hufeisenfönnig  ge- 


OirmMltcn-Hygrometer.  Vod  A.  Laacke  in  Leipzig.  Vom  4.  November  ISS 
Zwei  SD  den  Endpunkten  fest  verbundene  Darmsaiten  (oder  eii 
bogene  mit  gefesaeltem  Drall]  haben  ihre  Schenkel  bei  bestimmtem  Feuch- 
tigkeitsgehalt der  Lnft  parallel  nebeneinanderliegen.  Bei  einer  Aendening 
der  Luftfeuchtigkeit  verdrehen  eich  die  Schenkel  windschief  gegeneinander 
(nie  gezeichnet;  und  übertragen  diese  Bewegung  in  bekannter  Weise  auf 
einen  Zeiger  :.  Der  wirksame  Theil  der  Darmsaite  lässt  sich  durch  die 
verschiebbare  Klammer  b  nach  Bedarf  verlängern  oder  verkürzen. 

Muchjne  zum  Winden  voi  SohraubenfedsrH-    Von  J.  C:  Naudin  fils 
in  Paris.    Vom  22.  Dezember  1891.    No.  64800.    Kl.  49. 
Die   Drahtapule  F  und   der  DrahtführungBarm  H  sind   auf  der 
drehbaren    Planacheibe  E  angeordnet,     wodurch   der   Draht   auf  den 
Dom  0  aufgewickelt  wird.    Der  mit  der  LcnkerstsDge  J  verbundene 
Ring  e  dient    zum  Zusammendrucken    des  auf  den    Dom  G  aufge- 
wickelten Theiles  der  Schrauhenfeder. 
Kamera   mit  Vorbau  für  LandichanuiiTnahmen.     Von  E.  Micklewood  in 
Pljmouth.     Vom  1.  August  1891.     No.  G4807.     Kl.  57. 
Bei  dieser  Kamera  wird  eine  den  H el ligk ei ts Verhältnissen  des  Objekts 
entsprechende  Belichtung  der  Aufnahmcplatte  durch  einen  Schieber  F  be- 
wirkt, welcher  in  der  vorderen  Wandung  A  einer  das  Objektiv  E  umschliessen- 
den  Dunkelkammer  l>  senkrecht   auf-   und   abbewegt  wird.     Die  Entfomuog 
des  Schiebers  von  dem  Uhjektiv  ist  der  Brennweit«  des  letzteren  gleich. 
Photographische  Rollkaasette.     Von   B.    Krügener   in   Bockenheim.     Vom 
16.  Oktober  18Ö1.    No.  64899.    Kl.  57. 

Zur  Vermeidung  einer  Verletzung  des  Films  c  durch  Schleifen  über  Flächen  und  Kanten 
wird  das  Breftchen  •/  während  des  Aufrollens  des  Films 
von  dem  Ictzlercn  entfernt.  Das  Brettchen  ist  zwischen 
Leisten  r  geführt  und  an  einer  Blattfeder  j  befestigt, 
die  inil  Schlitzen  auf  bezw.  hinter  den  Sehrauben  q 
gleitet.  Das  Verschieben  des  Brettchens  d  und  mit 
diesem  des  Films  c  gegen  die  in  der  Bildebene  des 
Objektivs  angeordneten  Leisten  e  wird  mittels  des 
Stempels/  bewirkt.  Stifte  k  durchlöchern  hierbei  den  Film  an  der  Bildgrenzc. 
SchraBbengchlüssel  Von  A.  Andres  in  Nieder- Wallnf.  Vom  6.  November  1891.  No.  65089.  Kl.  87. 
Die  Feststellung  der  Maulweile  des  Schraubenschlüssels 
erfolgt  durch  ein  keilartig  wirkendes  Stück  C  (Keil  oder 
jL  Walze),  welches  durch  Federwirknng  in  eine  von  der  Führungs- 
J  Stange  der  verstellbaren  Backen  und  dem  Handgriff  des 
Schlüssels  gebildete  Kehle  J  il  M, 
eingedrückt  wird. 

Fadenlrkel  mit  selbthätlger  Feststell  Vorrichtung.  Von  M.  Ullmanu  in 
Stutigart.  Vom  22.  Januar  1892.  No.  65222.  Kl.  42. 
Eine  in  dem  hohlen  Zirkelknpf  angeordnete,  mit  den  ring- 
förmigen Ansätzen  c  und  /•  verbundene  Spiralfeder  treibt  die  beiden 
Schenkel  A  und  /S  bei  Freigabe  der  Sperrung  auseinander.  Zur  Sperrung 
dient  ein  von  Hand  auslöübarcr  federnder  Bügel ,  der  durch  Druck  auf  den 
King  a  die  Schenkel  in  ihrer  jeweiligen  Lage  festhält  Bei  der  Ein- 
stellung des  Zirkels  werden  die  beiden  Schenkel  mit  der  Hand  zu- 
sammengeprcäsl ,  wobei  /  auf  a  gleitet. 

Photographischer  Expositlonsmeaser.    Von  G-  Frantz  in  Elbing.    Vom  8.  Februar  1891.    No,  64513. 
Kl.  57. 

Vor  einem  mit  Okular  und  Fadenkreuz  versehenen  Beobachtungsrohr,  welches  behufs 
Einstellung  für  Platten  von  verschiedener  Emptindlicbkeit  zum  Ausziehen  eingerichtet  ist,  wird 
eine  Scheihe  mit' OefFnungen  von  zunehmendem  Durchmesser  vorbeigedreht,  bis  das  Fadenkreuz 
sichtbar  wird.  Durch  eine  Oeffnung  In  der  Deckplatte  kann  alsdann  die  Eipositionszeit  abgelesen 
werden.  Das  durch  die  benachbarten  Oeffnungen  der  Scheibe  eindringende.  Nebenlicht  wird  durch 
eine  scheeren artige  Verschlussvorrichtung  abgebalten. 
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Elektrhohi   Boganlampe  nft  von   Hud  ra|Blbarif  Llchtbogenllng«.     Vod  G.  A. 
Tolzmann  in  Berlin.     Vom  16.  Juni  1891.     No.  64569.     Kl.  21. 
Die   obere  Bogen lichtli oh  1e    ruht    auf  naageä hui i eben  Schwebebalken  o. 
welche  durch  verstellbare  Gewichte  p,  oder  in  ihrer  Spannung  regelbare  Feder» 
in   der   Schwebe   gchalt<>n   werden.     Durch   eicktromngncti scheu  Einflosa  (Sole- 
noide  A  B)  werden   die  Schwebebalken   an   der  Aufnahm eetelle   der  Bogenlicht- 
koble  bald  mehr  nnd   bald   weniger   be-   und   ent- 
lastet.   Zur  Aufnahme  der  frei  aufruhenden  Bogen- 
lichtkohlen  werden  Schalen  oder  Stntzen  h  aus  fener- 
be9tändigem  Stoff  verwendet. 
ElBktrliHfitszihler  mit  einstellbarem  blagisinea  Anichtag 
für  den  Schftlthebel.    Von  H.  111  ig  in  Bocken- 
heim.   Vnm  28.  Juni  1891.    No.  64560.    Kl.  21. 
Au   einem   ElektrizitatBzähler ,    bei    welchem 
der  Kern  eines  Strom  an  zeigera  mit  einem  Körper  K 
verbunden    ist    und   dieser  einem    in    regelmässigen 
ZniscbenTÜumeo  bewegten    Schalthebel  H  als   An- 
schlag   dient,    ist    die    biegsame    Lamelle  B    an- 
geordnet,  welche    dem    Körper  K    als   Widorlage    dient  and    durch 
eine  Reibe  von  Schrnuben  A   der  Gradeinth eilung  des  Ampiremeters 
entsprechend  eingestellt  werden  kann. 

TherMometer.    Von  A.  T.  Rnpkin  in  London.    Vom  5.  Februar  1892. 
No.  65070.     KI.  42. 

Neben    dem    Thermometerrobr    befindet    sich    ein    gleichge- 
schaltetes, mit  gleicher  Skale  vorseheneH  Rohr,  das  in  seinem  Innern 
ein    verschiebbares    Eis enatäb eben    umacbliesst. 
Dnrch   Einstellen    dieses   Stäbchens   vermittels 

eines  Magneten  auf  die  vom  Thermometer  an-  ' — ' 

gezeigte  Temperatur  lassen  sich  die  Jeneiligen  Temperaturgrade  mit  deuen 
eines  früheren  Zeitpunktes  vergleichen. 

Bogenlampe  nit  durch  Klemmvorrlohtung  beelnfluester  Bewegung  der  Kohlen- 
haller.  Von  A.Gwynne  in  London.  Voin29.  Juli  1801.  No, 64561.  KI.2I. 
Die  obere  Kohle  K  ist  zwischen  zwei  oder  mehr  mit  Haupfslrom- 
und  Ncbensehluss Wicklungen  versehenen  Spulen  A  angeordnet.  Die  Spulen 
sind  derart  gewiekelt,  dass  sie  ungleich  starke  magnetische  Wirkungen  auf 
ihre  Kerne  Cund  dadurch  eine  eckende  Wirkung  auf  den  Bügel  E  ausüben, 
welche  die  Bewegung  der  Keine  verlangsamt  (brcinsP,  indem  die  Stangen  C 
des  Bügels  E  sich  in  ihren  Führungen  klemmen. 

Alamlnlymlolh  zum  Lüthen  von  Alumlnlun  und  anderen  Metallen  ohne  Zuthun 
eines  Flussmlttels,  aowle  Verfahren   zur  Herstellung  desselben.     Von 
C.  Sauer  in   Berlin,     Vom  ß,  Angrist  18!H,     No.  61857.     Kl.  49. 
Das   Lolh    besteht    aus    einer   Legirung    von   9   Theilcn    Aluminium, 
1   bis  4  Tlieilen  Silber  und  2  bis  5  Theilcn  Kupfer.      Dasselbe  kann  auch 
uouh  einen  Zusatz  von  nur  1  Tlieil  Zink  erhalten,  oder  es  kann  in  dem- 
selben das  Silber  durch  Zinn  mit  oder  ohne  Zusatz  eines  höcbstens  25pCt. 
vom   Zinngchalt  betragenden  «Cink^ehaltes   ersetzt  vvcrilcn,     Audi   kann   in 
dem  Lothc  ein  üusserst  geringer  Znsatz  von  üühi   (auf  15  ;/  der  Legirung 
nur  0,03  bis  0,1  ;/  Üold)   hinzugefugt  werden.      An   Stelle   des   Zinks   kann 
auch  Cadmiuni  oderWismuth  oder  eine  Legirung  von  beiden  sowie  Wo od- 
metall    gesetzt    wrrdeii.      Zur    Herstellung    des    Lollies    werden    die    kleineren   (juantiliitcn    der 
schmelzbaren   Metalle    Silber,  Kupfer  u,  a,  w.)  fiir   sich   zusammengeschmolzen;     ferner    wird    in 
einem  Tiegel  das  Atuniiniuin  geschmolzen,  und  schliesslich  werden  die  Metalle  zur  Erzielung  einer 
innigen  Legirung  gut  ziisammvngerührt. 

(In  einer  früheren  Notiz  \i-ijt.  i/.  liluhr.  IftO'J.  S.  ''ti?]  ivurde  als  Ilniiplbedingung  für  die 
Liitliung  des  Aluinintums  die  Anwendung  eines  richtigi'ii  Fliissniiltels  angegeben.  Das  vorliegende 
Verfiilirun  sieht  von  einem  Fliissmittel  gänzlich  ab.  Man  wird  gut  tbun,  die  Angaben,  solange 
aic  sich  nicht  praktisch  bewährt  haben,  mit  Vorsicht  aufzunehmen.) 


DnhaliBttr  JabrfWif.     ApTll  II 


I  Dn  Whuitatt. 


Nnerung  an  ReohanmuchiHa.    Von  W.  T.  Odhner.  in  St.  PeteTsburg.    Vom  13.  November  1691. 

No.  64925.    Kl.  42. 

Um  die  RechenmaachiDe  des  Falentee  No.  7393  such  für  Blinde  benutzbar  za  machen, 
Bind  auf  der  Aussenfliicbe  des  Oebäuaea  A  (Fig.  1)  erhabene  Zahlen  angebracht,  auf  welche  die 
in    Schlitzen  beweglichen  Handhaben  je  eines  Zahnrades  eingestellt  werden.      Femer  ist,  um 


Flf.  l.  Fif.  2. 

etwaige  Fehler  ba  der  Handhabung  der  Kurbel  C  berichtigen  zn  können,  die  Welle  fi  (Fig.  2) 
der  Zahnräder  mit  den  auf  der  Welle  F  angebrachten  Nummerscheiben  E  durch  Vennittelung 
der  Treibräder  x,  y  and  :  derart  in  Verbindung  gebracht,  dass  die  NnmmeTScheiben  E  je  nach 
dem  DrehungsBinn  der  Zählräder  vor-  und  rückwärts  bewegt  werden. 


Für  die  Werkstatt. 

Einige  Werkzeuge  der  KSniBlIchea  ElaenbahnwerkatittBa.    Mitgolheilt  von  K.  Friedrich. 

Auf  der  in  den  Monaten  September  und  Oktober  des  vorigen  Jahres  von  der  Gewerbu- 
deputation  des  Magiatrats  zu  Berlin  veranstalteten  Ausstellung  der  Fach-  und  Fortbildungsschnlen  ') 
n&ren  auch  die  Lehrlingsarbeilen  und  Gesellenstücke  der  in  den  Küniglichen  Eisenbahn  Werk- 
stätten ausgebildeten  Maschinenbaner  auagestellt.  Es  waren  ausser  einigen  gröaseren  Bedarfs- 
gegenatänden  des  Betriebes  zumeist  Werkzeuge  angefertigt, 
werden  mögen. 

Figur  1  mit  den  Nebenfiguren  2  und  3  stellt  ein  Rohrs 
ist  derartig  konstruirt,  dass  ee  die  Rohre  von  innen  heraus  zerschneidet.    Das  Schneid ewerkzeug 
ist  ein  hartes  Slahlrädchen  h,    welches   anf  einem   Stift   in    einem   Stahlklotz  jt  sitzt,    der   recht- 
eckigen Querschnitt  hat  und  an  der  unteren  Seite   keilförmig   abgeschrägt  ist,    wie  Fig.  1  und  2 


I  denen  einige  hier  beschrieben 
ug  dar.    Dasselbe 


zeigt.  Der  Klotz  k  wird  in  einer  entsprechenden  Ausbrechung  des  Werkzeuges  geführt  und  vou 
dem  Anschlage  a  gegen  Herausfallen  geliallen.  Die  Spahnstellung  oder  das  Nachstellen  des  Schneide- 
rädchena  t  wird  durch  Vorschieben  eines  zylindrischen  Stabea  %  bewirkt,  welcher  eine  der  keil- 
förmigen AbachrSgung  des  Klotzes  k  entgegengesetzte  Anfeilung  trägt  und  bei  axialer  Verstellung 
den  Klotz  zugleich  mit  dem  Bädchen  radial  fortbewegt  ;?  ist  in  einem  Hohlzylinder  des  Werk- 
zeuges IC  gelagert  und  an  seinem  linken  Ende  mit  einem  Flansche/  versehen,  mit  welchem  er 
zwischen  den  Mattem  in  und  in,  drehbar  festgelegt  ist.  Die  Mutter  M|  ist  der  Kopf  einer 
Hülse  //,  die  sich  mit  ihrem  inneren  Gewinde  über  dasjenige  des  Hauptkörpers  W  schraubt, 
wodurch  die  vorerwähnte  Verstellung  des  Zylinders  Z  erreicht  ist 

Das  Werkzeug  ist  für  einen  SpezialZweck  eingerichtet,  fUr  das  Abschneiden  kurzer 
Kohrstücke;  der  aufgesetzte  konische  Ansatz  .)/  dient  dabei  als  Anschlag  gegen  das  Ende  des 
nh zuschneidenden  Hohrstückes.  FUr  allgemeinen  Gebrauch  wird  man  diesen  Ansatz  verschiebbar 
machen  müssen.    Zum  bandlichen  Gebrauche  wird  es  sich  empfehlen,  an  dem  Haupttheile  W  eine 

I)  Vergl.  den  Bericht  du-abar  im  VtrtütMatt  d,  dealnAtn  Gtadltck./.  Mech.  u.OpUk.  1892  Nr.  16, 18  u.  31. 


vier-  oder  eechskaotige  Anfrasung  anzubriogen,  mittels  deren  das  Werkzeug  bequem  bewegt 
werden  kano.  Ferner  dürfte  anch  eine  Aenderung  des  Schnciderädcbens  t  ineckmässig  erscheiaea, 
dahingehend,  dass  man  ihm  einen  radialen  Dicht  bis  Eur  Axe  reichenden  AusBchnttt  giebt,  eine 
Scbneidekante ,  sodass  das  Werkzeug  schneidend  und  Bclmell  arbeitet,  nicht  quetschend  and 
langsam  wie  im  vorliegeoden  Falle.  Die  jetzige  Form  als  Rädchen  würde  sieb  insofern  wohl 
eignen,  als  uian  bei  Abstumpfung  der  Schneide  und  Nachschleifen  derselben  durch  Drehnng  des 
Rädchens  die  ursprüngliche  Stellung  wiederherstellen  kann. 

Ein  ähnliches  Werkzeug,   eine  Rohrwalze,   ist  in  den  Figuren  i,  5  und  6  dargestellt. 
Dasselbe  hat  den  Zweck,  unrunde  Rohre  durch  Walzen  von  innen  berauH  zu  verbessern  oder  aber 


auch  Verbindungen  zweier  Rohre  oder  eines  Rohres  mit  Deckel  durch  Umbörtelung  mittels  Fest- 
walzen berzuatctlen.  Es  besteht,  wie  das  zuerst  bescbriebene  Werkzeug  aus  zwei  Theileu  H-'und  H, 
von  denen  //  das  Gewinde,  W  die  Mutter  dazu  enthalt;  //  ist  hinten  als  sechskantiger  Kopf 
geformt ;  die  Verbindung  mit  dem  Zylinder  Z,  der  durch  den 
Kopf  hindurchragt,  ist  uicht  mittels  Flansch  und  Gegenmutter, 
sondern  durch  den  Stift  V  bewirkt,  da  hier  eine  äicberung 
gegen  Drehung  nicht  notbwciidig  ist.  Der  Zylinder  Z  läuft 
L  einen  schlanken  Konus  aus  und  bewegt  beim  Ver- 
schieben mittels  des  Gewindes  drei  um  120°  versetzte  kleine 
Stahlrollen,  die  in  Ausbrechungen  von  W  eingepasst  sind. 
Die  Handhabung  des  vorliegenden  Werkzeuges  ist  leicht 
ersii'htlich;  die  bei  dem  oben  bescbricbenen  Rohrsehneider 
geiiiDchteu  VerbesBerungsv erschlüge  lassen  sich  auch  auf  die 
Rohr  walze  anwenden. 
Die  Figuren  T  und  8  veranschaulichen  eine  Bohrknarr c.  Anstatt  des  gewöhn- 
lichen Sperrrades,  welches  mit  Hilfe  der  Sperrklinke  die  Drehung  der  Bohrspindel 
bewirkt,  ist  hier  eine  Kugel  Ä"  mit  Sperrzähnen  vorsehen  woi-dcu.  Diese  Neuerung 
erstrebt,  die  Bohrknarre  auch  da  verwendbar  zu  machen,  wo  die  Räumlichkeiten 
die  Anwendung  der  einfacheren  Werkzeuge  nicht  zulaf^sen.  Eine  ähnliche  Einrich- 
tung wurde  bereits  in  ilieeer  Zeitfclirijt  18'J2  S.  364  beschrieben,  bd  der  die  Bewe- 
guugscbene  des  Sclialthebels  parallel  zu  der  früheren  Richtung  gelegt  worden 
ist,  ebenfalls  aus  dem  gewöhnlich  auftretenden  Raummangel.  Bei  der  vorliegenden 
Konstruktion  ist  der  angestrebte  Zweck  noch  vollkommener  erreicht.  Auch  die  Anordnung  der 
Sperrklinke  ist  hier  vortheilhaft;  sie  besteht  in  einem  oben  als  Sperrzabn  geformten  Zylinder  A,  der 
durch  eine  Spiralfeder  in  die  Lucken  des  kugligen  Sperrrades  gedruckt  wird  und  viel  günstiger  in 
Anspruch  genommen  wird,  als  selbstfcdemde  Klinken.  Die  Piiiole  f  dient  zur  Fortstellung  des  Boh- 
rers, der  mit  seinem  konischen  Schaft  in  eine  enlsprechende  Höhlung  der  Kugel  eingesetzt  wird. 

OappelrSndchen.    Mitgetheilt  von  K.  Friedrich. 

Zur  Erzeugung  von  doppellen,  unter  einem  rechten  Winkel  sieh  kreuzenden  Korden  wird 
das  nebenstehend  abgebildete  Werkzeug  von  der  Firma  Wilh.  Eisenfuhr  in  Berlin  S.  empfohlen. 
Dasselbe  besteht  aus  einer  Doppelgabcl,  diu 
zur  Aufnahme  zweier  Kordenrädchen  dienen, 
deren    Einkerbungen    schräg    zu    ihrer    Axe 
und      untereinander     entgegengesetzt     sind. 
Die  Anordnung,    die  sich  gut  bewährt,   ist 
so  einfach  und  durch  die  Figur  vollkommen 
erklärt,  dass  nichts  weiter  hinzugefügt  zu  werden  braucht.    Der  Preis  von  5,00  Mark  erscheint  bei 
der  Einfachheit  etwas  hoch  zu  sein,  allerdings  ist  das  Werkzeug  solide  gearbeitet  und  die  Röll- 
chen haben  eine  zähe  Härte. 


Zeitschrift  für  Instrumentenkunde. 

Redaktiont  -Kuratorium : 
Oeh.  Reg-R.  Prof.  Dr.  H.  Ludolt,  Prof.  Dr.  Abbe  und  H.  Haensd. 


Kedaktion :    Dr.  A.  WeBtphal  iu  Berlin. 


Xm.  Jahrgang. 
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Gedenkfeier  für  Dr.  Leopold  Loewenherz. 

Einer  Einladnng  des  Vorstandes  der  Deatecben  Gesellschaft  für  Me- 
chanik und  Optik  folgend,  vereinte  sich  am  Abend  des  11.  Mfirz,  in  der  Aula 
des  Fried  rieh- Wilhel  ms- Gymnasin  ms  in  Berlin,  ein  grosser  Theil  derjenigen,  welche 
dem  im  vorigen  Jahre  so  früh  verstorbenen  Direktor  bei  der  Physikalisch-Tech- 
nischcn  Reichsanstalt,  Direktor  Dr.  Leopold  Loewenherz,  im  Leben  nahe 
getreten  waren,  zu  einer  Gedenkfeier  für  den  Verewigten.  Die  Mitglieder  der 
Deutschen  Gesellschaft  für  Mechanik  and  Optik,  des  Vereins  Berliner  Mechaniker, 
die  Beamten  der  Physikalisch -Technischen  Reichsanstalt,  der  Normal -Aichungs- 
Eommission  and  anderer  Behörden,  Verwandte,  Freunde  und  Bekannte  waren 
zahlreich  erschienen.  Von  hochgestellten  Personen  bemerkten  wir  Exzellenz  von 
Helmholtz  nebst  Fran  Gemahlin,  PrSsident  Weymann,  Geheimrath  Wehren- 
pfennig,  Geheimrath  Foerster,  Geheimrath  von  Huber,  Geheimrath  Landolt, 
Geheimrath  Eandt.  Von  Hamburg  war  der  Vorsitzende  der  die  Feier  veran- 
staltenden  Gesellschaft,  Herr  Dr.  KrUss,   sowie  Herr  Butensch'jn  herbeigeeilt; 
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von  Jena  war  Herr  Prof.  Abbe  erschienen.  Von  vielen  Seiton  her  waren  Briefe 
und  Telegramme  theilnehmenden  Inhalts  eingelaufen,  u.  A.  auch  von  Hofrath  Exner 
in  Wien,  im  Namen  der  technischen  und  gewerblichen  Kreise  daselbst.  Auch  die 
Wittwe  und  der  Sohn  des  Verstorbenen  wohnten  der  Feier  bei. 

Auf  dem  würdig  dekorirten  Podium  erhob  sich  die  Rednertribüne,  an 
welcher  das  lebensgrosse  Bildniss  des  Entschlafenen  angebracht  war.  Den  Beginn 
wie  den  Schluss  der  Feier  bildete  feierlicher,  von  einem  Männerchor  vorgetragener 
Gesang.  Nachdem  der  einleitende  Musikvortrag  verklungen  war,  bestieg  Herr 
R.  Fuess  die  Rednertribüne  und  hielt  in  vom  Herzen  kommender  und  zum  Herzen 
gehender  Sprache  die  folgende  Rede: 

Hochansehnliche  Versammlung! 

Wenn  ein  Mensch,  der  mit  uns  und  der  unter  uns  lebte  und  mit  dem  uns 
Bande  der  Natur  oder  der  Freundschaft  verknüpften,  durch  den  Tod  aus  unserer 
Mitte  scheidet,  so  kann  die  Lücke,  die  sein  Scheiden  in  unserem  Bewusstsein  ent- 
stehen lässt,  eine  gewaltige  sein,  je  nach  der  persönlichen  Stellung,  die  wir  zu 
dem  Verstorbenen  eingenommen  hatten.  Am  tiefsten  und  schmerzlichsten  wird 
solche  Lücke  von  denen  empfunden  werden,  welchen  der  Geschiedene  Gatte, 
Vater  und  Bruder  war.  Für  die  Liebe  der  nächsten  Angehörigen  ist  noch  lange 
der  einsame  Grabhügel  der  einzige  Wallfahrtsort.  Auf  den  jähen  Schmerz  folgt 
die  Wehmuth  und  das  stille,  treue  Gedenken.  Schmerz  erfüllt  uns,  wenn  uns  ein 
Freund  und  Wohlthäter  entrissen  wird.  In  häufigem  Verkehr  lernten  wir  die 
guten,  die  liebenswürdigen,  auch  wohl  die  härteren  Seiten  seines  Charakters 
kennen;  in  den  ersteren  liebten  wir  den  Freund,  durch  die  anderen  ward  er  uns 
nützlich;  durch  die  Summe  aller  seiner  Eigenschaften  ward  er  uns  treuer  Begleiter 
und  Berather  auf  dem  Lebenswege.  Die  Stelle,  die  er  einnahm,  ist  leer;  wir 
betrauern  seinen  Verlust  und  gedenken  seiner.  Und  wenn  wir  einen  Freund  zur 
ewigen  Ruhe  begleitet  haben,  der  mit  uns  einen  gleichen  oder  ähnlichen  Lebens- 
beruf erwählt  und  sich  in  diesem  bewährt  hatte,  mit  dem  wir  in  gemeinsamer 
Arbeit  zur  Erreichung  gemeinnütziger  Ziele  verbunden  waren,  so  bleibt  uns  auch 
hier  nur  das  Eine  zu  thun  übrig:  Treu  des  Mannes  zu  gedenken,  den  wir  werth 
schätzten.  Aber  alle  diese  Empfindungen,  aus  welchen  ein  solches  Gedenken  ent- 
springt, sind  persönliche.  Es  sind  Einzelempfindungen,  die,  wenn  sie  auch  in  ver- 
schiedener Abstufung  einer  grösseren  Zahl  von  Menschen  gemeinsam  sind,  doch 
für  die  Allgemeinheit  ohne  wesentliches  Interesse  und  daher  nicht  geeignet  sind, 
für  die  Veranstaltung  einer  öfl^entlichen  Gedenkfeier  eine  zureichende  Grundlage 
zu  bilden.  Es  müssen  noch  andere  Ursachen  als  nur  die  Empfindungen  der  Liebe, 
der  Freundschaft,  der  Dankbarkeit  und  Werthschätzung  für  einen  Dahingeschiedenen 
vorhanden  sein,  wenn  wir  berechtigt  sein  sollen,  ihm  eine  öffentliche  Gedenkfeier 
zu  widmen.  Durch  eine  solche  Feier  sollen  wir  den  Nachweis  erbringen,  dass  die 
Allgemeinheit  von  dem  gesammten  Wirken  des  Gefeierten  einen  über  das  Maass 
der  Leistungen  eines  Einzelnen  weit  hinausragenden  Nutzen  hatte,  —  wohl  ver- 
standen einen  ideellen  Nutzen,  so  dass  die  Allgemeinheit  ein  Interesse  daran  hat, 
dieses  Wirken  als  Ganzes  der  Gegenwart  vor  Augen  geführt  zu  sehen.  —  In 
solchem  Falle  befinden  wir  uns  hier.  Wir  haben  Sie,  hochansehnliche  Versammlung, 
geladen,  um  Ihnen  ein  Lebensbild  zu  entwerfen  von  einem  Manne,  dem  es  leider 
nicht  vergönnt  war,  die  Lebensdauer,  wie  sie  der  Psalmist  angiebt,  zu  vollenden, 
der  in  der  Vollkraft  der  Jahre  abgerufen  wurde,  dessen  Leben  aber  doch  köstlich 
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gewesen  ist,  denn  es  ist  Mühe  und  Arbeit  gewesen.  Allein  —  und  dies  ist  das 
Entscheidende  für  unsere  Feier  gewesen  —  diese  Mühe  und  diese  Arbeit  hatte 
nicht  die  Förderung  der  eigenen  Interessen  zum  Zweck  und  Endziel.  Es  war  eine 
der  Allgemeinheit  und  deren  Interessen  gewidmete  Lebensarbeit,  und  diese  Lebens- 
arbeit war  keine  durch  den  ursprünglichen  Beruf  gegebene  und  begrenzte,  sondern 
sie  wurde  stets  dort  geboten,  wo  sie  am  nöthigsten  erschien,  und  wurde  darge- 
boten mit  einer  so  vollständigen  Hingabe  an  die  gestellte  Aufgabe,  wie  wir  sie 
nur  selten  finden.  Die  selbstlose  Hingabe  an  eine  gemeinnützige  Arbeit  ist  eine 
derjenigen  Eigenschaften,  in  denen  uns  der  Dahingeschiedene  als  Vorbild  dienen  soll. 

Wenn  es  zum  Theil  richtig  ist,  dass  jedes  Menschen  Art  beeinflusst  wird 
durch  die  Verhältnisse,  unter  denen  er  seinen  Entwicklungsgang  beginnt,  so  ist 
die  Kenntniss  dieser  Verhältnisse  in  erster  Linie  von  Wichtigkeit.  Sehen  wir  zu, 
welcher  Art  diese  Verhältnisse  in  diesem  Falle  waren. 

Leopold  Loewenherz,  am  3L  Juli  1847  zu  Czarnikau  in  Posen  geboren, 
verdankt  Alles,  was  er  war,  seiner  eigenen  Thatkraft  und  seiner  hervorragenden 
Begabung;  denn  aus  einer  einfachen  jüdischen  Handwerkerfamilie  stammend  — 
sein  Vater  war  Steinmetz  —  konnte  ihm  von  seinen  Eltern  nichts  mit  auf  den 
Lebensweg  gegeben  werden  als  eine  sorgfältige  sittliche  und  wissenschaftliche 
Erziehung,  —  ich  sage:  nichts  als  dies;  denn  mag  es  auch  für  den  Menschen  als 
solchen  sehr  viel  und  sogar  das  Hauptsächlichste  sein,  für  den  Mann,  der  eine 
leitende  Stellung  in  seinen  Kreisen  einzunehmen  berufen  ist,  bedeutet  dies  noch 
herzlich  wenig.  Loewenherz  sollte  nach  dem  Wunsche  seines  Vaters  auch  selbst 
wieder  ein  Handwerker  werden,  und  so  musste  er  das  Realgymnasium  in  Posen, 
wohin  die  Familie  aus  seiner  Geburtsstadt  tibergesiedelt  war,  mit  dem  Primaner- 
zeugniss  verlassen,  um  in  die  väterliche  Werkstatt  einzutreten.  Er  ergriff  seinen 
neuen  Lebensberuf  mit  dem  Eifer  und  dem  Interesse,  welches  er  bis  an  sein 
Lebensende  für  alle  handwerkliche  Thätigkeit  empfunden  und  bethätigt  hat;  aber 
die  Schwäche  seiner  Augen  und  mehr  noch  die  dringenden  Vorstellungen  des  Schul- 
direktors Brennecke,  der  die  in  dem  Knaben  schlummernden  Anlagen  frühzeitig 
erkannt  hatte,  bewogen  seine  Eltern,  ihn  wieder  zur  Schule  zurück  zu  schicken. 
Trotzdem  er  derselben  während  eines  halben  Jahres  fem  geblieben  war,  gelang 
es  ihm  doch,  nach  anderthalb  Jahren  das  Abiturientenexamen  mit  Auszeichnung 
zu  bestehen.  Loewenherz  wandte  sich  hierauf  nach  Berlin,  wo  er  ein  halbes 
Jahr  die  Gewerbeakademie  besuchte  und  sich  gleichzeitig  darauf  vorbereitete,  das 
Reifezeugniss  eines  Gymnasiums  zu  erlangen.  Zu  diesem  Zwecke  kehrte  er  wieder 
nach  Posen  zurück  und  begab  sich  nochmals  auf  die  Schulbank  in  das  Maria- 
Magdalenen-Gymnasium  —  freilich  nicht  auf  lange  Zeit;  denn  der  Ausbruch  des 
preussisch-österreichischen  Krieges  veranlasste  die  Behörden,  schon  wenige  Wochen 
nach  Beginn  des  Semesters  das  Examen  abzuhalten.  Loewenherz,  obschon  er 
kaum  drei  Viertel  Jahre  Zeit  gehabt  hatte,  die  Lücke  zwischen  Realschule  und 
Gymnasium  auszufüllen,  bestand  das  Examen  so  glänzend,  dass  der  Kardinal  Erz- 
bischof Ledochowski  bei  der  Entlassungsfeier  ihm  seine  besondere  Anerkennung 
aussprach.  Jetzt  wandte  sich  Loewenherz  wieder  nach  Berlin  und  besuchte 
nunmehr  an  der  Universität  die  mathematischen  und  physikalischen  Vorlesungen 
von  Dove,  Foerster,  Kronecker,  Kummer,  Magnus,  Poggendorff,  Quincke 
und  Weierstrass.  Diese  Zeit  des  Studiums  war  für  Loewenherz  zugleich  die 
Schule  des  Lebens,  in  der  er  lernte,  auf  eigenen  Füssen  zu  stehen  und,  auf  die 

eigene  Kraft   angewiesen,    seine  Ziele   zu   erstreben.     Nur  mit   einem   spärlichen 
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Zuschüsse  vom  elterlichen  Hanse  versehen,  mnsste  er  sich  seinen  Lebensunterhalt 
selbst  erwerben  und  durfte  daneben  auch  seine  Studien  nicht  vernachlässigen.  Da 
lernte  der  19jährige  Jüngling,  was  es  heisst,  den  Kampf  mit  dem  Dasein  führen; 
aber  aus  dieser  an  Entbehrungen  so  reichen  Jugend-  und  Prüfungszeit  bildete  sich 
eine  der  edelsten  Seiten  seines  Charakters  heraus,  das  tiefe  und  innige  Mitgefühl 
für  alle  mit  der  Ungunst  materieller  Sorgen  ringenden  jungen  Männer,  ein  Mitgefühl^ 
welches  die  Triebfeder  so  vieler  edlen  Bestrebungen  des  gereiften  Mannes  wurde. 
Es  sei  mir  gestattet,  gleich  an  dieser  Stelle  ein  solches  Beispiel  der  helfenden 
Liebe  anzuführen.  Als  ich  vor  nunmehr  6  Jahren  bei  einer  anderen  Gedenkfeier 
im  Saale  des  Rathhauses  die  Begründung  der  Fraunhofer-Stiftung  verkünden  durfte^ 
aus  deren  Mitteln  seither  schon  manchem  strebsamen  jungen  Talente  Hilfe  zu  Theil 
wurde,  da  haben  wohl  Wenige  gewusst,  dass  mit  diesem  Werke  zugleich  auch 
unserem  Loewenherz  ein  Denkstein  errichtet  wurde.  Er  war  ja  der  Urheber 
und  Förderer  dieser  Stiftung.  Er  hatte  aber  auch  an  sich  selbst  einmal  erfahren, 
wie  einem  von  materiellen  Sorgen  bedrückten  Jünger  der  Wissenschaft  zu  Muthe 
ist,  wenn  einmal  eine  unerwartete  Hilfe  in  der  Noth  eintritt,  und  hat  in  späteren 
Jahren  oft  seinen  Vertrauten  erzählt,  dass  er  sich  für  einen  Krösus  gehalten  habe, 
als  er  im  Jahre  1868  an  der  Berliner  Universität  den  25-Dukaten-Preis  für  eine 
mathematische  Arbeit  errungen  hatte.  Trotz  materieller  Sorgen  hatte  Loewenherz 
noch  die  Müsse,  sich  um  die  allgemeinen  Angelegenheiten,  welche  damals  die 
Berliner  Studentenschaft  bewegten,  zu  bekümmern,  und  er  war  in  den  Studenten- 
versammlungen jener  Zeit  ein  häuiiger  und  gern  gesehener  Redner. 

Wir  sind  jetzt  an  einem  wesentlichen  Lebensabschnitt  angelangt,  dem  Ein- 
tritt in  eine  amtliche  Thätigkeit.  Loewenherz  kommt  im  Sommer  1870,  kurz 
nachdem  er  auf  Grund  einer  Arbeit  aus  der  synthetischen  Geometrie  an  der 
hiesigen  Universität  zum  Doktor  der  Philosophie  promovirt  war,  als  Hilfsarbeiter 
an  die  Kaiserliche  Normal-Aichungs-Kommission.  Er  bringt  in  diese  Thätigkeit 
die  Ergebnisse  seiner  ernsten  Jugendzeit  mit,  Anspruchslosigkeit,  eisenien  Fleiss, 
rastlose  Energie,  wenn  es  sich  um  die  Verfolgung  einer  einmal  vorgenommenen 
Arbeit  handelt,  und  Verständniss  für  die  Verhältnisse  gewerblicher  Thätigkeit  und 
Produktion.  Aber  eins  fehlte  ihm  noch  zunächst  wohl  gänzlich  für  eine  amtliche 
Thätigkeit,  die  formale  Schulung  zum  Beamten. 

Wenn  man  davon  spricht,  dass  ein  Mensch  „Glück  hat"  im  Leben  und 
wenn  man  dies  „Glück  haben"  dahin  definiren  darf,  dass  er  durch  die  Gunst  der 
Umstände  in  diejenige  Wirkungssphäre  geräth,  die  seinen  Fähigkeiten  und  seiner 
Eigenart  am  meisten  Spielraum  gewährt,  so  hat  Loewenherz  gleich  im  Anfange 
seiner  Laufbahn  solches  Glück  im  reichsten  Maasse  gehabt.  Seine  Thätigkeit 
wurde  geleitet  von  einem  Chef,  welchem  neben  einer  verantwortungsvollen  wissen- 
schaftlichen Thätigkeit  umfassende  organisatorische  Aufgaben  gestellt  waren,  für 
deren  erfolgreiche  Durchführung  er  der  Mitwirkung  von  Männern  nicht  entrathen 
konnte,  welche  die  gestellten  Einzelaufgaben  in  seinem  Sinne,  das  heisst  mit  einem 
weiten  Blick  für  das  Ganze,  erfassten  und  durchführten.  Eine  solche  freie,  wir 
möchten  sagen,  wissenschaftliche  Amtsthätigkeit,  bei  welcher  der  Form  eine  unter- 
geordnete Bedeutung  beigemessen  werden  durfte,  war  ganz  den  damaligen  Fähig- 
keiten und  Neigungen  des  jungen  Loewenherz  entsprechend,  und  wenn  er  in 
den  ersten  Jahren  seiner  Thätigkeit  bei  der  häufigen  Berührung  mit  Beamten- 
kreisen, deren  enger  begrenztes  Arbeitsgebiet  und  steter  Verkehr  mit  dem  gewerb- 
treibenden  Publikum   zur  strengsten  Beobachtung  amtlicher  Formen  nöthigte,  — 
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wenn  er  anfangs  mit  diesen  Formen  zeitweilig  in  Konflikt  gerieth,  so  waren  diese 
Vorkommnisse  ganz  dazu  angethan,  ihm  auch  die  fehlenden  amtlichen  Formen 
bald  geläufig  zu  machen,  und  diese  Entwicklung  ist  ihm  in  seiner  späteren  Zeit 
in  eminenter  Weise  zu  Gute  gekommen. 

Wir  finden  den  jungen  Hilfsarbeiter  zunächst  mit  wissenschaftlichen  Rech- 
nungen und  Beobachtungen  auf  dem  Gebiet  des  Messens  und  Wagens  beschäftigt^ 
als  deren  eine  Frucht  eine  kritische  Untersuchung  „Ueher  die  Veränderlichkeit  van 
Platingewichten"  durch  ihre  Veröfi^entlichung  in  den  „Metronomischen  Beiträgen^  weiteren 
Kreisen  bekannt  geworden  ist.  Aber  bald  traten  andere  Aufgaben  an  ihn  heran, 
welche  ihn  mit  den  Anforderungen  des  praktischen  Lebens  an  die  Genauigkeit 
der  Angaben  instrumenteller  Einrichtungen  bereits  in  einer  Zeit  bekannt  werden 
Hessen,  in  welcher  diese  Anforderungen  nur  in  wenigen  vereinzelten  Fällen  sehr 
hohe  waren.  So  wurde  ihm  schon  dasjenige  Arbeitsgebiet  näher  gerückt^  dem  er 
seine  fernere  Lebenszeit  in  immer  steigendem  Maasse  gewidmet  hat.  Damals 
handelte  es  sich  um  die  Ermittlung  der  Grenzen,  in  denen  der  kurz  zuvor  von 
Siemens  konstruirte  Alkoholmessapparat  zuverlässige^  auch  für  steuerfiskalischc 
Zwecke  verwendbare  Angaben  macht.  Die  Ergebnisse  dieser,  mehrere  Jahre  um- 
fassenden angestrengten  Thätigkeit,  welche  in  einer  besonderen  Denkschrift  nieder- 
gelegt worden  sind,  haben  zu  mehrfachen  Verbesserungen  und  schliesslich  zur 
Einführung  dieses  fiskalisch  wichtigen,  in  konstruktiver  Beziehung  überaus  interes- 
santen Apparates  geführt.  Diese  Thätigkeit  ist  es  wohl,  bei  welcher  zuerst  die 
Bedeutung  kritischer  Untersuchungen  von  Apparaten  und  Instrumenten  auch  für 
die  Bedürfnisse  des  praktischen  Lebens  dem  jungen  Hilfsarbeiter  entgegentrat 
und  es  ihm  zum  Bewusstsein  kommen  Hess,  wie  nothwendig  ein  Zusammenwirken 
der  Instrumenten technik  und  der  wissenschaftlich -kritischen  Erforschung  ihrer 
Erzeugnisse  ist,  um  in  gleicher  Weise  dem  Erwerbsleben  und  der  Wissenschaft 
selbst  dauernden  Nutzen  zu  sichern.  Diese  Erkenntniss  mehrte  und  festigte  sich 
im  Laufe  seiner  weiteren  Thätigkeit,  welche  ihn  nach  und  nach  mit  vielen  Ver- 
tretern der  Präzisionsindustrie  und  deren  Arbeiten  in  Berührung  brachte.  Zuerst 
waren  es  Fragen  der  Glastechnik,  Alkoholometrie  und  Thermometrie,  bei  deren 
Bearbeitung  ein  nicht  befriedigender,  sogar  in  stetem  Rückgange  befindlicher 
Zustand  der  in  Betracht  kommenden  Industrieerzeugnisse  sich  in  empfindlichster 
Weise  bemerkbar  gemacht  und  dahin  gedrängt  hatte,  an  die  Aufhellung  mancher 
bis  dahin  noch  ziemlich  unaufgeklärter  Vorgänge  über  die  Veränderlichkeit  der 
Glasinstrumente  zu  gehen.  Loewenherz  hat  für  seine  Arbeiten  auf  diesem  Ge- 
biete nicht  den  Anspruch  einer  erschöpfenden  wissenschaftlichen  Klärung  aller  in 
Betracht  kommenden  Verhältnisse  erhoben;  immerhin  haben  aber  seine  Anregungen 
eine  sehr  lebhafte  Bethätigung  in  dieser  Richtung  eingeleitet,  welche  in  deir  neueren 
Zeit  unter  seiner  Mitwirkung  zu  hochbedeutsamen  Fortschritten  geführt  haben. 
Er  gab  damals  in  Gemeinschaft  mit  seinen  Mitarbeitern  die  Richtungen  an,  in 
welchen  auf  die  Herbeiführung  dauernd  befriedigender  Leistungen  der  Glas- 
instrumententechnik  hingearbeitet  werden  müsse;  nämlich  in  erster  Linie  durch 
Darbietung  von  einfachen  Hilfsmitteln  zur  Erleichterung  und  Sicherung  exakter 
Ausführung^  sowie  von  Rathschlägen  zur  Verbesserung  des  Glasmaterials;  in 
zweiter  Linie  durch  Beglaubigung  der  wichtigeren  Gattungen  von  Glas-Präzisions- 
instrumenten innerhalb  solcher  Grenzen,  wie  sie  nach  den  Bedürfnissen  ihres 
Anwendungsgebietes  gefordert  und  nach  dem  Stande  der  gehobenen  Technik 
geleistet  werden  müssen.     Die  erfolgreichen  Bemüiiungen  in  dieser  Richtung,  an 
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welchen  Loewenherz  hervorragenden  Antheil  nahm,  haben  den  Erzeugnissen  dei 
deutschen  Glasinst inimententechnik  derzeit  in  allen  Ländern  der  Erde  die  erste 
Stelle  gesichert. 

Wenn  wir   an  dieser  Stelle   noch    einiger  Arbeiten   von   Loewenherz    ge- 
denken, z.  B.  auf  dem  Gebiete  der  Gasmesseraichung,   für  welche  er  die  experi- 
mentellen  Grundlagen    mit    schaffen    half,  —    der   Fassaichung,  bei  welcher   die 
Feststellung   der    aus   physikalischen   und  mechanisclien  Ursachen  entspringenden 
Unsicherheiten  auf  einem  grossen  Verkehrsgebiete,  dem  Spiritushandel,  von  grosser 
Wichtigkeit  war,  —  ferner  der  Denaturirung  von  Spiritus  für  gewerbliche  Zwecke, 
wobei  es  sich  um  die  Konkurrenzfähigkeit  weiter  Industriebezirke,  —  des  Brennerei- 
betriebes,  wo    es  sich  um   steuerlich  wichtige  Fragen,  —  des  Petroleumhandels, 
bei  welchem   es  sich  um   die  Beseitigung  feuergefiihrlicher  Stoffe    aus  den  Haus- 
haltungen   handelte,    —    der   Lampenexplosionen,   wo   es  darauf  ankam,    die  Er- 
mittlung   der   eigentlichen  Ursachen   so    mancher  Unglücksfälle  aufzufinden,    und 
endlich  der  Beglaubigung  von  Sicherheitsvorrichtungen  zur  Verhütung  der  Explo- 
sionen von  Dampfkesseln,  —  wenn  wir  seiner  Thätigkeit  auf  allen  diesen  Gebieten 
Erwähnung    thun,    so    geschieht  dies   beiläufig,    um  zu  zeigen,   in  wie  vielseitige 
Beziehungen    seine  Arbeiten    bei   der  Normal*  Aichungs-Kommission   ihn   mit   dem 
Verkehrsleben   gebracht    haben.     Aber  jede   dieser  Arbeiten  brachte  ihn  auch  in 
Berührung  mit  den  Vertretern  der  mechanischen  Industrie,  bei  jeder  war  er  von 
den  Leistungen   der  Technik  in   gewissem  Grade  abhängig,  und   so   erkannte  er, 
je  länger  um   so  mehr,   die  grosse  Bedeutung  dieser  Leistungen  für  die  Wissen- 
schaft,  wie   für   das   öffentliche  Leben.     Zugleich   aber  gewann   er  auch  eine  un- 
mittelbare Anschauung    davon,    dass  mit  Ausnahme  einzelner  Firmen  die   durch- 
schnittlichen   Leistungen    der    deutschen    Präzisionstechnik    nicht    diejenige    Höhe 
erreichten,    welche    angestrebt    werden    müsse    und  dass    es    auf  diesem  Gebiete 
vieles  zu  thun  gebe. 

Diese  Erkenntniss  an  sich  war  nicht  neu.  Besonders  stark  war  sie  hervor- 
getreten, als  nach  den  Kriegsjahren  die  gewaltigen  Neubildungen  in  Armee  und 
Marine  und  die  mit  dem  nationalen  Aufschwung  eintretende  intensive  Bethätigung 
auch  auf  wissenschaftliclien  Gebieten  die  höchsten  Ansprüche  an  die  Leistungen 
der  präzisionsmechanischen  Industrie  Deutsclilands  nicht  nur  der  Menge,  sondern 
vor  allem  der  Genauigkeit  nach  stellte.  Da  machte  sich  ein  Mangel  an  hin- 
reichenden Vertretern  der  höheren  Stufen  dieses  Zweiges  so  empfindlich  bemerk- 
bar, dass  dieser  zur  Kalamität  zu  werden  drohte. 

Der  Anregung  des  Professors  Schellbach,  welcher  an  diesem  Gymnasium, 
dessen  Aula  uns  zu  der  heutigen  Feier  freundlichst  überlassen  wurde,  wirkte, 
und  dessen  Verdiensten  im  vorigen  Jahre  an  dieser  selben  Stelle  gedacht  wurde, 
ist  es  zu  verdanken,  dass  im  Jahre  1872  Männer  der  Wissenschaft  mit  Vertretern 
des  Generalstabes  und  dvv  Marine  in  Berathungcn  eintraten,  wie  dem  bedroh- 
lichen Zustande  der  Feintechnik  zu  begegnen  sein  möchte.  Das  Ergebniss  dieser 
Berathung  war  der  von  Sr.  Kaiserlichen  Hoheit  dem  Kronprinzen  Friedrich 
Wilhelm,  nachmaligem  Kaiser  Friedrich  warm  befürwortete  Vorschlag  zur 
Gründung  eines  präzisionsmechanischen  Instituts  durch  den  preussischen  Staat. 
Das  neue  Institut  sollte  durch  Anlage  einer  Musterwerkstatt,  durch  Anstellung 
experimenteller  Untersuchungen  ü])cr  geeignete  Materialien,  durch  Belehrungen 
technologischen  Charakters  den  Entwicklungsgang  der  Feintechnik  beschleunigen, 
damit    diese    der    intensiver    gewordenen    wissenschaftlichen    Forschung    bessere 
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instrumenteile  Hilfsmittel  zu  liefern  im  Stande  sei;  denn  auch  die  Wissenschaft 
stellte  zu  dieser  Zeit,  wohl  unter  dem  Einflüsse  der  sich  mehr  und  mehr  aus- 
breitenden Unifizirung  des  metrischen  Maass-  und  Gewichtssystems,  vordem  nicht 
gekannte  Anforderungen  an  die  Genauigkeit  ihrer  eigenen  Leistungen. 

Der  Plan  der  Kommission  von  1872  für  die  Begründung  eines  derartigen 
Instituts  wurde  von  der  preussischen  Staatsregierung  im  Jahre  1876  in  einer  dem 
Abgeordnetenhause  überreichten  Denkschrift  vorgelegt  und  führte  zunächst  zu 
dem  Beschluss,  in  der  zu  dieser  Zeit  im  Bau  begriffenen  technischen  Hochschule 
zu  Charlottenburg  geeignete  Räume  für  das  Institut  vorzusehen. 

In  demselben  Jahre  1876  bezeugten  die  maassgebenden  Staatsbehörden 
noch  weiter  ihr  Interesse  für  die  Pflege  wissenschaftlicher  Instrumententechnik 
durch  die  Entsendung  einer  Anzahl  berufener  Männer,  zu  welchen  auch  Loewen- 
herz  gehörte,  zum  Studium  der  internationalen  Ausstellung  wissenschaftlicher 
Apparate  in  London.  Aber  trotz  dieser  immerhin  günstigen  Aussichten  standen 
der  Errichtung  des  präzisionsmechanischen  Instituts  noch  grosse  Schwierigkeiten 
entgegen,  deren  Ueberwindung  man  nicht  so  bald  erwarten  durfte,  wie  es  zur 
Herbeiführung  einer  Hebung  der  Durchschnittsleistungen  der  Präzisionsmechanik 
wünschenswerth  erscheinen  musste. 

Der  Direktor  der  Normal-Aichungskommission  und  der  königlichen  Stern- 
warte Prof.  Förster  hierselbst,  dessen  Arbeitsgebiet  in  besonderem  Maasse  an 
dieser  Hebung  der  technischen  Leistungen  interessirt  ist  und  welcher  an  den 
dieses  Ziel  betreffenden  Vorschlägen  einen  hervorragenden  Antheil  gehabt  hatte, 
erkannte  nicht  nur  die  erwähnten  Schwierigkeiten,  sondern  auch  den  richtigen 
Weg,  welcher  einzuschlagen  sei,  um  zunächst  ohne  staatliche  Hilfe  den  Interessen 
der  mechanischen  Industrie  wirksame  Förderung  zu  bieten.  Er  lieh  den  ersten 
Versuchen  zur  Herbeiführung  eines  Zusammenschlusses  der  Berliner  Fachmänner 
seine  kräftige  Unterstützung,  und  so  entstand  auf  seine  Anregung  und  unter 
seiner  Mitwirkung  im  Jahre  1877  der  Fachverein  Berliner  Mechaniker  und 
Optiker,  welcher  es  sich  zur  Aufgabe  stellte,  den  technischen  und  wissenschaft- 
lichen Fortschritt  seiner  Mitglieder  und  des  Faches  zu  fördern.  In  diesem  Vereine 
sollte  Loewenherz  in  der  Folge  eine  bedeutungsvolle  Thätigkeit  entwickeln,  und 
für  dieselbe  ist  seine  erwähnte  Entsendung  nach  London  insofern  von  grosser 
Bedeutung  gewesen,  als  er  bei  dieser  Gelegenheit  Fachmänner  kennen  lernte,  mit 
welchen  ihn  sowohl  innige  Freundschaft,  als  auch  ein  gleich  starkes  Interesse  an 
dem  Fortschritt  der  Instrumententechnik  dauernd  verband.  Loewenherz  hat  an 
der  Bearbeitung  und  Redaktion  des  an  die  Herren  Minister  des  Unterrichts  sowie 
des  Handels  und  Gewerbes  über  die  Ausstellung  erstatteten  Berichts  einen  nicht 
unwesentlichen  Antheil  gehabt  und  dabei  Erfahrungen  gesammelt,  welche  ihm  bei 
der  Herausgabe  des  Berichtes  über  die  wissenschaftlichen  Instrumente  auf  der 
Berliner  Gewerbeausstellung  vom  Jahre  1879  treffliche  Dienste  geleistet  haben. 

Das  Jahr  1879  darf  im  Allgemeinen  als  ein  in  der  Geschichte  des  Fort- 
schrittes der  deutschen  Präzisionstechnik,  welchem  die  fernere  Lebensarbeit  von 
Loewenherz  vorzugsweise  gewidmet  war,  überaus  bedeutsames  betrachtet  werden, 
und  wir  können  es  uns  daher  nicht  versagen,  auf  diese  Zeit  etwas  näher  ein- 
zugehen. Wir  hatten  vorhin  gezeigt,  wie  der  Gedanke  und  Plan  eines  präzisions- 
mechanischen Instituts  entstanden  war.  Im  Fachverein  Berliner  Mechaniker  und 
Optiker,  welcher  an  den  einleitenden  Vorverhandlungen  keinen  unmittelbaren 
Antheil  gehabt  hatte,    fanden   diese   Bestrebungen  freudige   und   begeisterte  Auf- 
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nähme.  Der  Verein  hielt  es  daher  für  seine  Pflicht,  auch  seinerseits  an  diesen 
Bestrebungen  Theil  zu  nehmen  und  richtete  unter  der  Mitwirkung  von  Loewen- 
herz  im  Jahre  1879  eine  Eingabe  an  das  Königliche  Unterrichtsministerium,  in 
welcher  die  baldige  Errichtung  einer  Staatsanstalt  zur  Pflege  der  Präzisions- 
mechanik dringend  erbeten  wurde.  Die  schöne  Fachausstellung  der  Berliner 
Mechaniker  und  Optiker  auf  der  Gewerbeausstellung  vom  Jahre  1879,  von  welcher 
der  durch  Loewenherz  herausgegebene  Bericht  ein  so  anschauliches  Bild  gegeben 
hatte,  sodass  derselbe  ein  werthvolles  Orientirungsmittel  über  den  damaligen  Stand 
der  Berliner  Präzisionstechnik  bietet,  konnte  leicht  zu  der  Anschauung  verleiten, 
dass  die  Errichtung  eines  Staatsinstituts  für  die  deutsche  Technik  nunmehr  von 
untergeordneter  Bedeutung  sei,  nachdem  die  Ausstellung  dem  Anschein  nach 
erwiesen  hatte,  dass  die  Präzisionsmechanik  aus  eigener  Kraft  der  noch  vor 
Kurzem  vorhandenen  Schwierigkeiten  Herr  geworden  sei.  In  der  That  hatte  sich 
die  Technik  auch  aus  eigener  Kraft  gehoben,  aber  dennoch  konnte  die  Eingabe 
des  Fach  Vereins  mit  Recht  den  Umstand  betonen,  dass  mit  dem  Umfange  der 
Arbeiten  die  Anforderungen  an  die  Präzision  derselben  in  gleichem  Verhältnisse 
gestiegen  seien  und  in  Folge  dessen  auch  diejenigen  Aufgaben  und  Fragen,  deren 
Lösungen  dem  einzelnen  im  Erwerbsleben  stehenden  Privatmanne  nicht  möglich 
ist,  dass  somit  deren  Erledigung  nur  durch  eine  mit  allen  Hilfsmitteln  der  Theorie 
und  Praxis  gleich  gut  ausgerüstete  Zentralstelle  geschehen  und  damit  der  begin- 
nende Aufschwung  der  Präzisionsmechanik  dauernd  erhalten  und  zu  höherer  Ent- 
faltung gebracht  werden  könne.  Auf  diese  Eingabe  erhielt  der  Fachverein  den 
sehr  entgegenkommenden  Bescheid  von  dem  Herrn  Unterrichtsminister,  dass  die 
Staatsregierung  die  Angelegenheiten  der  Mechaniker  im  Sinne  der  Eingabe  alsbald 
weiter  zu  fördern  gewillt  sei  und  die  Errichtung  eines  Instituts  in  den  für  dasselbe 
bestimmten  Räumen  der  technischen  Hochschule  in  Aussicht  genommen  habe. 

Die  Ausstellung  wissenschaftlicher  Instrumente  der  Berliner  Mechaniker 
brachte  die  letzteren  naturgemäss  in  häufigste  Berührung  mit  den  Männern  der 
Wissenschaft,  und  auch  die  Zusammenstellung  des  unter  Loewenherz'  Redaktion 
in  dieser  Zeit  entstandenen  Berichtes  über  die  ausgestellten  Instrumente,  an  welchem 
eine  grössere  Anzahl  Berliner  Gelehrten  als  Berichterstatter  betheiligt  waren, 
bedingte  schon  ein  gewisses  Zusammenwirken  der  Gelehrten  mit  den  Männern 
der  Praxis.  Dieses  erspriessliche  persönliche  Zusammenwirken  erweckte  den 
Wunsch  nach  dauernder  Erhaltung  einer  näheren  Fühlung  zwischen  Praktikern 
und  Gelehrten.  Eine  solche  Verbindung  konnte  nur  durch  ein  Organ  bewirkt 
werden,  welches  dem  Praktiker  die  Kenntniss  der  ihn  besonders  interessirenden 
Ergebnisse  wissenschaftlicher  Forschung  vermitteln  und  den  Mann  der  Wissen- 
schaft auf  dem  Laufenden  erhalten  sollte  über  die  Fortschritte  instrumenteller 
Hilfsmittel.  Aus  einem  solchen  gegenseitigen  Austausch  durften  für  alle  Betheiligten 
fruchtbare  Anregungen  erwartet  werden. 

Es  war  wieder  unser  Loewenherz,  welcher  die  mühsamen  Vorarbeiten 
zur  Begründung  eines  derartigen  Organs  übernahm  und  unter  thatkräftigster 
Unterstützung  des  Direktors  der  Sternwarte  durchführte.  So  entstand  im  Jahre 
1881  die  Zeitschrift  für  Instrumentenkunde.  Sie  dari'  als  eine  der  eigensten  Schöpfungen 
von  Loewenherz  bezeichnet  werden,  und  sie  ist  während  ihres  nun  12jährigen 
Bestehens  ihren  Aufgaben  im  vorerwähnten  Sinne  gerecht  geworden.  Allerdings 
hat  sie  bei  der  Erfüllrung  ihrer  Aufgaben  mit  mancherlei  Schwierigkeiten  materieller 
Art  zu  kämpfen  gehabt,    und  ohne   die   hoclilierzige  Unterstützung   hoher   Staats- 
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behörden,  welche  die  Bedeutung  eines  solchen  Organs  und  die  besonderen  Umstände, 
welche  die  Fortführung  eines  solchen  Unternehmens  erschweren,  wohl  zu  wtlrdigen 
wussten,  wäre  es  nicht  möglich  gewesen,  dieses  besonders  für  die  Technik  hoch- 
wichtige Organ  zu  erhalten,  wenigstens  nicht  in  dem  Sinne,  wie  die  Zeitschrift 
bisher  gewirkt  hat.  Diese  Schöpfung,  welche  neben  der  Belehrung  der  Techniker 
so  vieles  Werthvolle  liefert,  hat  unzweifelhaft  den  Ruf  deutscher  Technik  im 
Auslande  bedeutend  gehoben.  Wenn  wir  den  Inhalt  der  zwölf  Jahrgänge  der 
Zeitschrift  für  Instrumentenkunde  studiren  und  die  überreiche  Fülle  dieses  der  Technik 
zur  Belehrung  dienenden  Materiales  betrachten,  zu  welchem  Loewenherz  selbst 
viele  Beiträge  lieferte,  ein  Material,  welches  ohne  die  Existenz  der  Zeitschrift 
entweder  überhaupt  nicht  entstanden,  oder  der  Technik  zumeist  unzugänglich 
geblieben  wäre,  so  muss  die  Vertreter  derselben  ein  aufrichtiges  Gefühl  des 
Dankes  für  die  Urheber  und  Erhalter  dieses  Organs  erfüllen. 

An  die  Arbeit  der  Gründung  der  Zeitschrift  reiht  sich  eine  andere  umfang- 
reiche Thätigkeit  Loewenherz'  würdig  an,  welche  ebenfalls  die  Förderung  der 
wissenschaftlichen  Vorbildung  der  Mechaniker  bezweckte.  Die  Anfänge  dieser 
Thätigkeit  führen  uns  nochmals  in  das  Jahr  1879  zurück. 

Eine  hinreichende  wissenschaftliche  und  technische  Vorbildung  der  dem 
Fach  zuströmenden  jungen  Kräfte  war  als  eins  der  ersten  Ziele  vom  Fachverein 
bei  seiner  Gründung  ins  Auge  gefasst.  Der  Fach  verein  gründete  im  Jahre  1879 
einen  eigenen  Unterrichtskursus  für  Physik  und  Fachzeichnen  für  Mechaniker  und 
Optiker,  dessen  Fortführung  jedoch  bald  die  finanziellen  Kräfte  des  Vereins  zu 
übersteigen  drohte.  Da  war  es  Loewenherz'  vermittelnde  Thätigkeit,  welche 
dazu  führte,  dass  dieser  Unterrichtskursus  von  der  kurz  zuvor  begründeten 
städtischen  Handwerkerschule  nach  den  vom  Fachverein  aufgestellten  Prinzipien 
übernommen  und  fortgefülirt  wurde.  Zugleich  wurden  an  der  genannten  Schule 
Kurse  eingerichtet,  in  welchen  die  dem  angehenden  Mechaniker  nöthigen  Kennt- 
nisse in  Mechanik,  Algebra  und  Geometrie  in  einer  den  Fachbedürfnissen  möglichst 
angepassten  Form  dargeboten  werden  konnten. 

Die  so  gebotene  Gelegenheit  zur  Erwerbung  oder  Vervollständigung  der 
nothwendigen  theoretischen  Kenntnisse  beschränkte  sich  auf  die  Verwendung  der 
Abendstunden,  und  wenn  sie  auch  bei  immer  regerer  Benutzung  reiche  Früchte, 
nicht  nur  im  Unterrichtswesen  der  Stadt  Berlin  sondern  auch  in  vielen  anderen 
Städten,  getragen  hat,  so  genügte  sie  bald  nicht  mehr  weitergehenden  Bedürfnissen. 
Da  war  es  wieder  Loewenherz,  welcher  die  Einrichtung  einer  Tagesklasse  für 
Mechaniker  und  Optiker  bei  den  städtischen  Schulbehörden,  bei  denen  er  auch 
dankenswerthes  Entgegenkommen  fand,  in  Anregung  brachte.  Diese  Tagesfach- 
klasse,  welche  1885  eröffnet  wurde,  rüstet  Gehilfen,  die  in  der  Praxis  erfahren 
und  bewährt  sind,  in  halbjährigem  Kursus  mit  denjenigen  Kenntnissen  aus,  deren 
sie  zu  selbständigerer  Weiterarbeit  bedürfen.  Diese  Institution  hat  sich  ein 
Ansehen  erworben,  welches  weit  über  die  Grenzen  der  Stadt  und  des  Landes 
hinausgedrungen  ist,  sodass  heute  viele  Gehilfen  des  Auslandes  in  diesem  Institute 
ihre  Ausbildung  zu  vollenden  wünschen  und  darin  Aufnahme  finden,  soweit  der 
Raum  es  gestattet. 

Loewenherz'  Thätigkeit  im  Vereinsleben  der  Mechaniker  in  der  ersten 
Hälfte  der  achtziger  Jahre  war,  wie  aus  den  geschilderten  Bestrebungen,  Thaten 
und  Wirken  des  unermüdlichen  Mannes  erwartet  werden  konnte,  eine  stets  ziel- 
bewusste.     Bei  allen  wichtigeren  Vorgängen  nahm  er  fortan  eine  leitende  Stellung 
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ein,  unter  Anderem,  als  es  sich  nach  der  Begründung  der  Zeitschrift  für  Instru- 
mentenkunde darum  handelte,  den  Fachverein  Berliner  Mechaniker  zur  „Deutschen 
Gesellschaft  für  Mechanik  und  Optik"  auszugestalten. 

Ungemein  zahlreich  sind  seine  Vorträge  und  Mittheilungen  technisch-wissen- 
schaftlichen Inhalts,  von  welchen  viele  in  der  Zeitschrift  für  Instrumentenkunde 
veröffentlicht  wurden;  es  würde  ermüdend  sein  dieselben  einzeln  aufzuführen; 
ich  möchte  nur  erwähnen,  dass  Loewenherz  zur  Geschichte  der  mechanischen 
Kunst  ebenfalls  werthvoUe  Beiträge  geliefert  hat.  Seine  Arbeiten  in  der  Normal- 
Aichungskommission,  seine  vielfachen  Beziehungen  zu  anderen  technischen  Gebieten 
boten  ihm  immer  reichhaltiges  Material  für  belehrende  Mittheilungen.  Auch  in 
dem  Vereine  jüngerer  Mechaniker,  der  unter  dem  Namen  „Verein  Berliner 
Mechaniker"  eine  Gesellschaft  der  strebsamsten  Gehilfen  bildet,  verkehrte 
Loewenherz  häufig  und  sorgte  für  belehrende  Unterhaltung. 

Aber  nicht  allein  in  dieser  fachtechnisch- wissenschaftlichen  Richtung  bethätigte 
sich  sein  rastloser  Geist.  In  handelspolitischen,  statistischen,  wirthschaftlich- 
organisatorischen  Angelegenheiten,  welche  so  häufig  den  fachlichen  Vereinen  vor- 
liegen, fehlte  sein  Rath  und  seine  Hilfe  nie.  Auch  in  sozialen  Fragen,  wo  es 
galt,  Differenzen  zwischen  Arbeitgebern  und  Arbeitnehmern  zu  schlichten,  war 
er  der  Obmann,  zu  welchem  beide  Parteien  unbegrenztes  Vertrauen  hatten,  und 
auch  hier  wusste  er  die  ihm  gestellten  oft  sehr  heiklen  Aufgaben  mit  Geschick 
und  zu  beiderseitiger  Zufriedenheit  zu  erledigen.  Was  seinen  Rath  und  seine 
Hilfe  noch  besonders  werth  machte,  war,  dass  man  derselben  immer  sicher  war 
und  immer  auf  das  freundlichste  Entgegenkommen  rechnen  konnte. 

Während  dieser  bedeutsamen  Thätigkeit  im  Interesse  der  Präzisionstechnik 
lag  Loewenherz  die  Durchführung  nicht  unwichtiger  dienstlicher  Arbeiten  ob. 
Er  hat  seinem  unmittelbaren  Vorgesetzten  erhebliche  Hilfe  geleistet  bei  einem 
neuen  Entwurf  einzelner  Abschnitte  der  im  Jahre  1884  veröffentlichten  Aichordnung, 
vornehmlich  soweit  diese  die  Aichung  von  Gasmessern,  Alkoholometern  und  Thermo- 
metern betraf.  Ebenso  war  Loewenherz  bei  der  Bearbeitung  und  Durchführung 
der  aichamtlichen  Vorschriften  thätig,  welche  die  Prüfung  und  Beglaubigung  eines 
in  Anlehnung  an  ein  englisches  Muster  in  Deutschland  konstruirten  Petroleum- 
Prüfungsapparates  betrafen.  Die  ausserordentlich  gründliche  Bearbeitung  dieses 
Gegenstandes  hatte  zur  Folge,  dass  diesen  deutschen  Erzeugnissen  in  allen  Ländern 
der  Erde  das  Vertrauen  des  betheiligten  Handels  entgegen  gebracht  worden  ist. 
Die  seit  dem  Jahre  1870  angeregte  Frage  des  Ueberganges  des  Spiritusverkehrs 
zum  Gewichtshandel  unter  Einführung  des  hunderttheiligen  Thermometers  wurde 
durch  seine  thätige  Mitwirkung  zum  Abschluss  gebracht. 

Von  Loewenherz'  letzten  grösseren  Arbeiten  bei  der  Normal- Aichungs- 
Kommission  ist  die  Schaffung  der  Grundlagen  für  ein  Alkoholometer  zur  Ermitt- 
lung der  Spiritusstärke  nach  Gewichtsprozenten,  sowie  die  Durchführung  der  Be- 
glaubigung ärztlicher  Thermometer  zu  nennen.  Diese  letztere  hat  in  der  ersten 
Zeit  nach  ihrer  Gründung  der  Physikalisch-Technischen  Reichsanstalt  ein  weites 
Feld  zur  Bethätigung  dargeboten. 

In  das  Jahr  1883  fiel  ein  für  die  Präzisionstechnik  sehr  bedeutungsvolles 
Ereigniss.  Das  Königliche  Unterrichtsministerium  trat  dem  Projekt  der  Begrün- 
dung eines  präzisionsmechanischen  Instituts  durch  Berufung  einer  Kommission 
wissenschaftlicher  Männer,  zu  welcher  diesmal  auch  zwei  Vertreter  der  Deutschen 
Gesellschaft  für  Mechanik  und  Optik  delegirt  wurden,  wieder  näher.     Aus  den  in 
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dieser  Kommission  stattfindenden  Verhandlungen  über  die  Organisation  des  neuen 
Instituts  ist  besonders  eine  Denkschrift  aus  dem  Jahre  1883  zu  erwähnen,  welche 
von  einer  Reihe  hervorragender  Gelehrter  und  bedeutender  Mechaniker  unterzeichnet 
ist  und  in  welcher  unter  wesentlicher  Erweiterung  des  ursprünglichen  Planes  die 
Begründung  einer  Physikalisch -Technischen  Anstalt  vorgeschlagen  wurde.  Diese 
Pläne  rückten  ihrer  Ausführung  dadurch  erheblich  näher,  dass  Werner  von  Siemens 
zuerst  dem  preussischen  ünterrichtsminister  und  später  im  Einverständniss  mit 
diesem  dem  Reichskanzler  das  grossartige  Anerbieten  machte,  behufs  Gründung  eines 
Instituts  zur  Ausführung  naturwissenschaftlicher  Forschung  und  für  technische 
Zwecke  eine  Schenkung  von  einer  halben  Million  in  Grundwerth  machen  zu  wollen. 

Im  Herbste  1887  trat  dann  die  Physikalisch-Technische  Reichsanstalt  ins 
Leben.  Die  Anstalt  theilt  sich  bekanntlich  in  zwei  Abtheilungen,  die  durch  Ex- 
zellenz von  Helmholtz  als  Präsidenten  geleitet  werden.  Für  die  Direktion  der 
zweiten  Abtheilung  wurde  unser  Loewenherz  berufen.  Die  zweite  Abtheilung 
konnte  sogleich  mit  ziemlich  bedeutendem  Umfang  in  den  seit  Jahren  für  sie 
reservirten  Räumen  der  Technischen  Hochschule  in  Charlotten  bürg  ihre  Arbeiten 
aufnehmen,  während  die  erste  Abtheilung  zunächst  nur  thermometrische  Fundamental- 
arbeiten begann  und  erst  nach  Fertigstellung  des  Neubaues  auf  dem  von  Werner 
von  Siemens  geschenkten  Grundstücke  in  grösserem  Umfange  in  Thätigkeit  trat. 

War  dadurch,  dass  die  oberste  Leitung  der  neuen  Anstalt  in  der  Hand 
eines  Mannes  von  höchster  wissenschaftlicher  Bedeutung  ruhte,  die  Sicherheit 
gegeben,  dass  die  herantretenden  Fragen  mit  voller  Wissenschaftlichkeit  behandelt 
und  in  sorgsam  durchdachter  Weise  zur  Lösung  gebracht  werden  würden,  so 
hatte  andererseits  die  Technik  dadurch,  dass  Loewenherz  an  der  Spitze  der 
technischen  Abtheilung  stand,  die  Gewissheit,  dass  ihre  Wünsche  stets  volles 
Verständniss  finden  und  die  wissenschaftlichen  Errungenschaften  der  Reichsanstalt 
ihr  unmittelbar  nutzbar  gemacht  werden  würden.  Es  dürfte  hier  der  Ort  sein, 
hervorzuheben,  dass  die  deutsche  Technik  und  besonders  die  Präzisionsmechanik 
dem  Präsidenten  der  Reichsanstalt  in  hohem  Maasse  Dank  schuldet  für  die  freie 
Bethätigung,  welche  er  Loewenherz  für  diejenigen  Maassnahmen  gewährte,  die 
er  im  Interesse  der  Technik  für  nützlich  hielt.  Andererseits  hat  es  Loewenherz 
nach  dem  eigenen  Zeugniss  seines  unmittelbaren  Vorgesetzten  in  vollem  Maasse 
verstanden,  diesen  nach  Möglichkeit  zu  entlasten,  indem  er  die  ihm  ferner 
liegenden  Verwaltungsarbeiten  sogar  für  beide  Abtheilungen  abnahm;  ebenso 
gelang  es  ihm,  den  Präsidenten  in  der  Ausführung  seiner  Pläne  thatkräftig  zu 
unterstützen,  indem  er  sie  in  schneller  Auffassung  aufiiahm  und  gern  und  willig 
mit  der  ihm  eigenen  Arbeitslust  durchführte. 

Was  Loewenherz'  Thätigkeit  in  seiner  Abtheilung  angeht,  so  begnügte 
er  sich  nicht  damit,  sich  in  grossen  Zügen  über  den  Verlauf  der  Arbeiten  zu 
Orientiren,  sondern  er  widmete  sich  allen  Arbeiten  eingehend,  indem  er  mit  allen 
Beamten  in  häufigem  Verkehr  blieb.  Eine  sehr  grosse  Arbeitslast,  welche  fast 
allein  auf  seinen  Schultern  lag,  war  die  Durchführung  der  zahlreichen  Vorarbeiten, 
welche  der  Einführung  neuer  Prüfungs-  und  Beglaubigungsformen  vorher  gehen 
mussten,  so  bezüglich  der  Thermometer,  der  Stimmgabeln,  der  elektrischen  Mess- 
geräthe  und  des  Lichtmaasses,  der  sogenannten  Hefnerlampe.  Hier  kamen  ihm 
seine  in  der  Normal -Aichungskommission  gewonnenen  Erfahrungen  zu  statten  und 
erwiesen  sich  ihm  in  hohem  Grade  nützlich  und  nothwendig. 

Es  ist  nicht  möglich,  den  Antheil  Loewenherz'  bei  jeder  einzelneu  Arbeit 
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der  Reichsanstalt  anzugeben ^  aber  es  ist  nicht  zn  viel  behauptet,  wenn  man  sagt, 
dass  der  rege  Antheil,  welchen  er  persönlich  an  allen  Arbeiten  nahm,  die  ein- 
gehende Förderung,  welche  er  ihnen  durch  seine  Erfahrungen  und  namentlich 
durch  seine  ausgedehnte  Bekanntschaft  mit  den  verschiedensten  Kreisen  der  Technik 
angedeihen  zu  lassen  vermochte,  sehr  wesentlich  zu  den  schnellen  Erfolgen  der 
jungen  Anstalt  beigetragen  haben.  So  konnte  er  z.  B.  durch  seine  Bekanntschaft 
mit  dem  Verein  von  Gas-  und  Wasserfachmännem  der  Einführung  eines  einheit- 
lichen Lichtmaasses  in  Deutschland  sehr  wesentliche  Dienste  leisten.  Wie  sehr 
er  ferner  stets  bereit  war,  in  seiner  amtlichen  Thätigkeit  den  Wünschen  der 
Industriellen  entgegen  zu  kommen,  hat  er  häufig  bewiesen,  so  z.  B.  durch  die 
Errichtung  einer  Zweiganstalt  für  Prüfung  von  Thermometern  in  Ilmenau.  Der 
Aufschwung  der  Thüringer  Thermometerfabrikation  ist  zum  grossen  Theile  Loewen- 
herz'  unmittelbarem  Einflüsse  zuzuschreiben. 

Es  kann  hier  nicht  der  Ort  sein,  auf  alle  Leistungen  der  technischen  Ab- 
theilung der  Reichsanstalt  unter  der  Leitung  Loewenherz'  näher  einzugehen. 
Wir  wollen  uns  beschränken,  noch  kurz  diejenigen  Arbeiten  zu  besprechen,  denen 
er  seine  Kräfte  in  besonders  hohem  Maasse  gewidmet  hat:  Es  sind  dies  die  Ar- 
beiten über  das  „Anlassen  von  Metallen"  und  „die  Einführung  einheit. 
lieber  Schraubengewinde".  Die  ersteren  entstanden  aus  dem  Bedürfniss,  den 
Normal-Stimmgabeln  durch  Erhitzung  einen  gleichmässigen  Ueberzug  mit  einer 
sogenannten  Anlauffarbe  zu  geben,  damit  bei  einem  derartigen  amtlich  beglau- 
bigten Instrument  jede  etwaige  äussere  Verletzung,  welche  leicht  eine  Veränderung 
der  Tonhöhe  bedingt,  erkannt  werden  kann.  Bei  den  Versuchen,  die  stählernen 
Stimmgabeln  blau  anzulassen,  wurde  die  interessante  Entdeckung  gemacht,  dass 
es  möglich  ist,  fast  alle  Metalle  mit  wunderbar  schönen  Farben  in  bestimmter 
Nüanzirung  und  besonders,  was  bisher  nicht  möglich  war,  mit  grosser  Gleich- 
mässigkeit  zu  überziehen.  Diese  Technik  hat  zwar  nur  für  die  kunstgewerbliche 
Luxus-Industrie  Interesse  und  findet  in  dieser  bereits  vielfache  Anwendung,  aber 
die  Konstruktion  der  Erhitzungsapparate,  in  welchen  die  Anlauffarben  erzeugt 
werden,  ist  für  die  mechanische  Technik  von  Bedeutung.  Es  wurden  dadurch 
werthvolle  Beobachtungen  über  die  Veränderung  gehärteten  Stahles  in  verschie- 
denen Temperaturen  gemacht. 

Die  Schafiung  einheitlicher  Gewinde  für  die  Feintechnik,  die  erst  kürzlich 
vollbracht  worden,  ist  Loewenherz'  eigenstes  Werk.  Die  Mechaniker  schulden 
ihm  unendlichen  Dank,  dass  er  die  hohe  technische  Bedeutung  dieser  Frage 
erkannt  hat  und  durch  seine  weitreichende  Bekanntschaft  und  seinen  Einfluss  an 
vielen  maassgebenden  Stellen  die  Interessenten  für  die  Annahme  eines  Gewinde- 
Systems  zu  vereinigen  wusste.  Es  hat  ihm  viel  Mühe  und  Arbeit  gekostet,  die 
zunächst  weit  auseinandergehenden  Ansichten  berufener  Fachkreise  in  unzwei- 
deutiger Art  festzustellen,  auf  die  hauptsächlichsten  Punkte  zu  konzentrireu  und 
endlich  ganz  zu  vereinigen,  sodass  nunmehr  die  praktische  Einführung  der  neuen 
Gewinde  gesichert  erscheinen  darf.  Leider  ist  es  ihm  nicht  vergönnt  gewesen, 
den  Abschluss  dieser  Arbeiten  selbst  zu  vollziehen;  gerade  zu  jener  Zeit,  als  er 
einer  Versammlung  der  hervorragendsten  Interessenten  Deutschlands,  Oesterreichs 
und  der  Schweiz  die  Ergebnisse  seiner  Arbeiten  zur  Beschlussfassung  und  Sanktion 
unterbreiten  wollte,  befiel  ihn  die  tückische  Kranklieit,  die  ihn  uns  entrissen  hat. 
Auf  seinem  Schmerzenslager  war  jene  Versammlung  noch  Gegenstand  seiner  steten 
Sorge,   und   der  Gedanke   an   sie   verfolgte  ihn  in    seinen  Fieberphantasien.     Wie 
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sehr  ihm  der  Absehlnss  dieser  Frage  am  Herzen  lag,  davon  lassen  Sie  mich  eine 
kurze,  rührende  Episode  aus  seinen  letzten  Stunden  erzählen. 

Kurze  Zeit,  bevor  die  Schatten  des  Todes  sein  Bewusstsein  umnachte ten, 
inmitten  der  heftigsten  körperlichen  Schmerzen,  bat  er  seinen  Arzt,  doch  einen 
Beamten,  der  mit  ihm  an  dieser  Frage  gearbeitet  hatte,  Zutritt  zu  gestatten, 
denn  er  habe  demselben  noch  wichtige  Instruktionen  ftlr  die  Konferenz  zu  geben, 
er  müsse  den  Beamten  sprechen,  sollte  auch  dadurch  seine  Genesung  verzögert 
werden.  —  Das  ist  Ausübung  der  Berufspflicht  und  Treue  bis  zum  Tode. 

Er  ist  nicht  genesen.  Die  Konferenz  hat  ohne  ihn  stattfinden  müssen. 
Sie  hat  ohne  Abänderung  die  Vorschläge  der  Reichsanstalt  —  das  sind  die 
Loewenherz'schen  Vorschläge  —  genehmigt  und  so  gleichsam  sein  Testament 
vollzogen.  Es  erfüllt  uns  mit  Trauer,  dass  der  Abschluss  dieser  Frage  nicht  mit 
seinem  Namen  verknüpft  werden  konnte,  aber  ich  würde  es  für  einen  Akt  der 
Pietät  halten,  wenn  man  dem  Gewinde,  das  er  geschaffen,  in  technischen  Kreisen 
auch  seinen  Namen  gebe.  Ist  es  doch  schon  Sprachgebrauch,  bestimmte  Gewinde- 
Systeme  nach  ihrem  Urheber  zu  benennen,  und  so  möge  denn  in  Zukunft  noch 
lange  das  Loewenherz-Gewinde  an  seinen  thatkräftigen  Erzeuger  erinnern. 

Wir  möchten  nun  noch  einen  kurzen  Ueberblick  auf  Loewenherz'  Wirk- 
samkeit in  den  Vereinen  der  Mechaniker,  auf  die  von  ihm  geschaffene  weitere 
Ausbildung  dieser  Vereine  und  die  Errichtung  gemeinnütziger  Institutionen  werfen, 
solange  er  im  Dienste  der  Reichsanstalt  stand. 

Es  ist  bereits  erwähnt  worden,  dass  im  Anfang  der  achtziger  Jahre  aus 
Veranlassung  der  Begründung  der  Zeitschrift  für  Instrumentenkunde  der  Berliner 
Fachverein  sich  zu  einer  Deutschen  Gesellschaft  für  Mechanik  und  Optik  erweiterte. 
Der  Sitz  der  Gesellschaft  verblieb  nach  wie  vor  in  Berlin,  und  wenn  auch  eine 
grössere  Anzahl  deutscher  Mechaniker  ausserhalb  Berlins  der  Gesellschaft  beitrat, 
so  konnte  sich  unter  den  bestehenden  Satzungen  ein  intensiveres  Vereinsleben 
nicht  entwickeln.  Die  Zeitschrift  für  Instrumentenkunde  bildete  eigentlich  allein 
das  verbindende  Glied  unter  den  Mitgliedern. 

Da  unternahm  es  Loewenherz,  dem  etwas  erstarrten  gesellschaftlichen 
Körper  neues  Leben  einzuhauchen  und  eine  neue,  den  Verhältnissen  besser  ange- 
passte  Organisation  einzuführen,  welche  eine  regere,  persönliche  Berührung  der 
Mitglieder  zur  Folge  hatte. 

Loewenherz  selbst  wurde  an  die  Spitze  der  Gesellschaft  zum  ersten  Vor- 
sitzenden berufen.  Um  die  einzelnen  Mitglieder  enger  an  einander  zu  ketten,  wurde, 
wieder  hauptsächlich  durch  Loewenherz'  Einfluss,  ein  zweites  Fachorgan  ins 
Leben  gerufen,  das  Vereinshlatt  der  Gesellschaft,  welches  jedem  Mitgliede  zugehen, 
hauptsächlich  die  Vereins-,  wirthschaftlichen  und  Werkstatts- Angelegenheiten  be- 
handeln und  den  Mitgliedern  zum  Meinungsaustausch  offen  stehen  sollte,  also 
Gegenstände  behandelt,  welche  sich  zur  Aufnahme  in  die  nur  vierwöchentlich 
erscheinende  Zeitschrift  für  Instrumentenkunde  weniger  eigneten. 

Es  war  ferner  hauptsächlich  sein  Erfolg,  dass  auf  den  Naturforscherver- 
sammlungen seit  1889  eine  besondere  Abtheilung  für  Instrumentenkunde 
eingerichtet  wurde,  in  welcher  den  Mechanikern  Gelegenheit  gegeben  wurde,  ihre 
Instrumente  den  Gelehrten  vorzuführen.  Er  richtete  regelmässig  wiederkehrende 
Mechanikertage  ein,  welche  an  verschiedenen  Orten  Deutschlands  stattfinden 
und  auf  welchen  gemeinsame  Fragen  ihre  Erörterung  finden  sollten.  Der  erste 
dieser  Tage  fand  in  Heidelberg  bei  Gelegenheit  der  Naturforscherversammlung, 
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der  zweite  in  Bremen  statt;  auf  dem  letzteren  wurde  unter  Loewenherz'  Vorsitz 
eine  wesentliche  Erweiterung  der  Gesellschaft  in  dem  Sinne  beschlossen,  dass  sich 
ftlr  einzelne  Bezirke  des  Reiches  Zweigvereine  bilden  sollten.  Durch  diese  Orga- 
nisation sollten  nicht  allein  die  einzelnen  Techniker  in  engere  Fühlung  mit  ein- 
ander gebracht  werden,  unser  weitblickender  Loewenherz  hatte  dabei  wohl 
noch  die  Absicht,  für  sich  und  für  seine  Anstalt  über  die  gesammte  deutsche 
Präzisionstechnik  und  über  das,  was  auf  diesem  seinem  Arbeitsgebiete,  das 
seiner  Pflege  unterstellt  war,  in  Zukunft  geleistet  werden  müsse,  einen  Ueber- 
blick  zu  gewinnen. 

Unter  seiner  Leitung  schaarten  sich  die  deutschen  Mechaniker  zur  Ver- 
anstaltung einer  Kollektiv -Ausstellung  in  Chicago  zusammen  und  die  enorme 
Last  der  vorbereitenden  Arbeiten  zu  diesem  Unternehmen  nahm  er  auf  sich. 

Nicht  minder  lebhaft  war  Loewenherz'  Eifer,  die  Stätten  für  technische 
und  wissenschaftliche  Vorbildung  für  die  heranwachsende  Generation  zu  erweitern 
und  zu  vertiefen.  So  widmete  er  der  Organisation  von  Fachschulen  sein  reichstes 
Interesse,  und  die  Glasbläsereischule  in  Ilmenau  ist  ebenfalls  durch  seine  Ver- 
mittlung entstanden.  Für  die  Fachabtheilung  der  Berliner  Handwerkerschule 
hatte  er  die  Errichtung  eines  technischen  Beiraths  geplant  und  bereits  den  leiten- 
den Schulmännern  seine  Gedanken  darüber  mitgetheilt.  Zu  einem  definitiven 
Abschluss  dieser  Einrichtung  ist  es  wohl  nicht  mehr  gekommen.  Wie  viele  seiner 
noch  nicht  kundgegebenen  Pläne  mag  das  stille  Grab  decken! 

Wenn  wir  die  Erfolge  seines  Lebens  überblicken ,  so  müssen  wir  sagen  — 
sie  waren  überaus  reiche.  Aber,  fragen  wir  nun,  welches  waren  die  Bedingungen, 
unter  denen  seine  eigenartigen  Anlagen  zu  so  reicher  Entfaltung  gelangen  konnten, 
so  müssen  wir  antworten:  Diese  Bedingungen  wurden  geschaffen  durch  den  weiten 
Blick  und  die  hochherzigen  Gesinnungen  seiner  unmittelbaren  Vorgesetzten,  welche 
es  ihm  gestatteten,  sich  so  zu  bethätigen,  wie  es  nach  seiner  Ueberzeugung  zur 
gedeihlichen  Förderung  der  ihm  anvertrauten  Aufgaben  erforderlich  war.  —  Und 
nicht  minder  war  es  die  Gunst,  von  der  die  Bestrebungen  zur  materiellen  und 
künstlerischen  Hebung  der  Präzisionsindustrie  seitens  der  höchsten  Behörden  des 
Staates  und  des  Reiches  getragen  worden  sind,  eines  Zweiges  gewerblicher  Thätig- 
keit,  von  deren  Leistungen  die  edelste  Seite  nationalen  Lebens,  die  wissenschaft- 
liche Forschung,  unmittelbaren  Nutzen  ziehen  konnte. 

Tief  empfundener  Dank  sei  von  dieser  Stelle  den  Behörden  ausgesprochen, 
welche  diesen  fördernden  Bestrebungen  durch  Gewährung  reicher  Mittel  die 
materiellen  Grundlagen  geschaffen  haben.  Tief  empfunden  ist  der  Dank,  welchen 
wir  hier  den  Männern  darbringen,  unter  denen  Loewenherz'  Thätigkeit  sich  so 
frei  entfalten  durfte.  Und  an  diesen  Dank  möchten  wir  die  Bitte  knüpfen,  uns, 
der  berufenen  Vertretung  der  Präzisionstechnik,  auch  für  die  Folge  in  gleicher 
Weise  und  mit  dem  gleichen  Wohlwollen  zu  begegnen. 

Wir  haben  in  der  Aufführung  der  vielgestaltigen  Wirksamkeit  des  verdienst- 
vollen Mannes  bisher  noch  nicht  seiner  Stellung  in  der  eigenen  Familie  gedenken 
können.  Loewenherz  vermählte  sich  im  Juli  1877  und  hatte  das  Glück  eine 
Gefährtin  für  sein  Leben  zu  finden,  die  es  verstand,  sein  Haus  zu  einer  Stätte 
des  freundlichsten  Familienlebens  zu  gestalten.  Die  Geburt  eines  Sohnes  und 
einer  Tochter  erhöhten  das  häusliche  Glück.  Dass  ein  so  vielbeschäftigter  Mann 
nur  wenig  Zeit  für  seine  Familie  erübrigen  konnte,  wird  nach  der  Schilderung 
seiner  Thätigkeit  begreiflich  sein.     Aber  die  wenigen  Stunden  der  Ruhe  nach  des 
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Tages  Arbeit,  welche  der  Familie  gewidmet  werden  konnten,  wurden  ihm  durch 
die  Sorgsanikeit  der  fein  empfindenden  Frau  zu  wirklichen  Erholungsstunden. 
Bescheiden  begnügte  sie  sich  mit  dem  karg  bemessenen  Theile  der  Zeit,  welche 
die  angestrengte  Thätigkeit  des  Mannes  für  die  Familie  übrig  Hess.  Sie  theilte 
mit  feinem  Vcrständniss  die  Freude  des  Mannes  an  seinen  Erfolgen  und  unter- 
stützte ihn  in  diesem  Sinne  mit  der  Theilnahme  des  Herzens  in  seinen  edlen 
Bestrebungen. 

Unsagbar  hart  ist  die  Familie  in  jeder  Hinsicht  durch  das  Scheiden  ihres 
Hauptes  betroffen;  aber  ich  darf  auch  wohl  verkünden,  dass  in  das  Dunkel  der 
Trauer  schon  mancher  freundliche  Lichtstrahl  gefallen  ist.  Die  hilfsbereite,  auf- 
opferungsvolle Menschenfreundlichkeit  des  Verblichenen  hat  nach  seinem  Tode 
einen  Widerhall  in  den  weitesten  Kreisen  gefunden.  Und  so  ist  denn  für  unsere 
heutige  Gedächtnissfeier  ein  Hintergrund  freudigster  praktischer  Bethätigung 
geschaffen  worden,  welche  in  uns  allen  das  Gefühl  edler  Gemeinschaft  belebt. 

Es  ist  wohl  Sitte,  am  Schlüsse  einer  Gedächtnissrede  das  Charakterbild  des 
Geschiedenen  in  seinen  Hauptzügen  in  gedrängter  Fassung  noch  einmal  vorzu- 
führen; aber  ich  rauss  um  Ihre  Nachsicht  bitten,  dass  ich  dieser  Aufgabe  wohl 
nicht  voll  gerecht  zu  werden  vermag  und  möchte  deshalb  nur  sagen:  Loewen- 
herz  war  ein  Mann  von  hoher  geistiger  Befähigung,  von  willensstarker  Thatkraft 
und  rastlosem  Fleiss,  ein  Mann  von  weitreichendem  Blick  und  schneller  Auffassung 
besonders  in  Erkenntniss  des  Nothwendigen,  zäh  und  energisch  in  der  Ueber- 
windung  von  Schwierigkeiten  und  gewandt  als  Vermittler.  Mit  diesen  geistigen 
Eigenschaften  paarten  sich  in  glücklicher  Verbindung  diejenigen  des  Herzens: 
freundliche  Offenheit,  gewinnende  Herzensgüte;  stets  und  für  Jedermann  war  er 
zu  Rath  und  Hilfe  bereit.  Das  waren  die  Eigenschaften,  welche  zu  den  Erfolgen 
seines  edlen  Strebens  so  wirksam  beizutragen  vermochten.  — 

Nur  noch  einige  Worte  möchte  ich  Euch  deutschen  Mechanikern  und  lieben 
Kollegen,  die  Ihr  hier  heute  versammelt  seid,  zurufen: 

„Das  Lebensbild  des  geschiedenen  Freundes  und  Berathers,  wie  es  in  unserer 
Erinnerung  lebendig  ist,  es  sei  unser  Vorbild.  Uns  galt  sein  Streben,  uns  galt 
sein  Denken,  uns  galt  seine  Lebensarbeit.  Wie  in  der  Geschichte  der  deutschen 
Mechanik  der  Name  Loewenherz  unvergesslich  sein  wird,  so  präge  sich  auch 
sein  Bild  in  unser  Herz  ein  —  unvergesslich!" 


Vorschriften  zur  Herstellung  von  Clark'sohen  Normalelementen. 

Von 
Dr.  K.  Kahle  in  Charlottenbnrg. 

(MittheiluDg  aus  der  Physikalisch -Technischen  Reichsanstalt.) 

Die  nachstehend  mitgetheilten  Vorschriften  zur  Herstellung  von  Clark'schen 
Elementen  sind  auf  Grund  der  in  der  Reichsanstalt  auf  diesem  Gebiete  gesammelten 
Erfahrungen  zusammengestellt  und  sollen  dazu  dienen,  sowohl  Forscher,  die  zu 
ihren  Untersuchungen  ein  Normal  für  die  Spannung  nöthig  haben,  als  ganz 
besonders  Werkstätten,  die  häufig  solche  Elemente  für  die  Zwecke  der  Technik 
zu  liefern  haben,  für  die  Zusammensetzung  zuverlässiger  Elemente  in  den  Stand 
zu  setzen. 

Neben  der  hier  empfohlenen  Form  des  Elementes,  welche  auf  die  von 
Lord  Rayleigh   angegebene  H-Form    zurückzuführen    ist,    giebt    es    noch    ver- 


schiedene  andere,  wie  die  vom  englischen  Board  of  Trade  und  die  von  Herrn 
Dr.  Feassner  vorgeschlagene  Form.  Die  Gesichtspmikte,  die  für  das  Entstehen 
der  hier  beschriebenen  Form  maaasgebend  waren,  sind  im  Wesentlichen  die 
Folgenden:  Das  Element  sollte  einmal  leicht  reproduzirbar  and  zum  anderen 
versandfahig  sein,  and  seine  elektromotorische  Kraft  sollte  schnell  den  Temperator- 
Schwankungen  folgen.  Dass  die  neue  Form  in  dieser  Hinsicht  den  älteren  vor- 
zuziehen ist,  soll  in  einer  Mittheilung  des  Weiteren  gezeigt  werden,  die  im 
Änschlofis  an  die  von  mir  im  vorigen  Jahrgang  dUser  Zeitschrift  1892  auf  .S'.  U? 
o.  d.  f.  veröfifentlichten  „Beiträge  zur  Kenntniss  der  elektromotorischen  Kraft  des 
Clark'scfaen  Normalelenientes"  in  Kürze  folgen  wird.  Die  Angaben  tiber  die 
Behandlung  der  im  Elemente  zu  verwendenden  Chemikalien  haben  allgemeine 
Qiltigkeit  und  weichen  nicht  wesentlich  von  dem  im  dritten  vom  Board  of  Trade 
gegebenen  Memorandum  on  fhe  Preparatüm  of  the  Clark  Standard  Cell  ab. 


Definition  und  Eigenschaften  des  Elementes. 
Das  Element  enthält  als  positive  Elektrode  Quecksilber ,  als  negative  Elektrode 
amalgamirtes  Zink  und  als  Elektrolyten  konzentrirte  Lösung  von  Zinksulfat  und 
Quccksilbcroxydulsulfat.  tSeine  elektromotorische  Kraft  beträgt  1,438  Volt  bei  15°^) 
und  nimmt  zwischen  10  und  25°  bei  Zunahme  der  Temperatur  um  1°  im  Uittel 
um  0,00115  Voll  ab. 

Herstellung  des  Elementes. 
Das  (jefUss  des  Elementes,  das  die  nebenstehende  Figur  dai'stellt,  besteht 
aus  zwei  vertikalen,  unten  verschlossenen  Schenkeln,  die  oben  zu  einem  gemein- 
samen, durch  einen  eingeschliffenen  Glasstöpsel  verschliess- 
baren  Halse  vereinigt  sind.  Der  Durchmesser  der  beiden 
Schenkel  soll  wenigstens  2  cm  und  ihre  Länge  wenigstens 
.'i  cm  betragen.  Der  Hals  des  Gefässes  soll  einen  Durch- 
messer von  wenigstens  1,5  cm  und  eine  Länge  von 
wenigstens  2  cm  haben.  In  den  Böden  der  beiden  Schenkel 
sind  Platindrähte  von  etwa  0,4  mm  eingeschmolzen. 

Dies  Gefflss  wird  in  verschiedener  Weise  gefüllt, 
je  nachdem  das  Element  am  Orte  der  Herstellung  benutzt 
werden  oder  zur  Versendung  gelangen  soll. 

Im  ersten  Falle  wird  in  den  einen  der  beiden 
Schenkel  reines  Quecksilber  und  in  den  anderen  ein  heiss- 
flüsstges,  nach  dem  Erkalten  erstarrendes  Amalgam  ge- 
schüttet, das  etwa  90  Theile  Quecksilber  und  10  Theile 
Zink  enthält.  Die  Platindrähte  in  den  Böden  der  beiden 
Röhren  müssen  vom  Quecksilber  bezw,  vom  Amalgam 
völlig  überdeckt  sein.  Auf  das  Quecksilber  wird  eine  etwa 
1  an  hohe  Schicht  einer  Paste  gebracht,  welche  durch  Zusammenreiben  von 
Quecksilberoxydulsulfat  und  Quecksilber   mit  einem  aus  Zinksulfatkrystallen  und 

')  Dieser  Zahl  liegt  die  Aniialjme  zu  Grunde,  dass  1  O/-11  =1,06  S.-K.  iat,  und  dftas  ein 
Strom  von  1  Ampi-r  Stürkc  au£  tiiicr  wliGsrigcn  Silbcniitrnttüsung  in  der  Stunde  4,035  g  Silber 
ausscheidet.  Sie  i^t  als  eine  vorliiufigc  anzusehen  und  knnn  erst  endgiltig  mitgethcilt  werden, 
wenn  die  hier  im  Gange  bcündlicIieTi  Arbeiten  über  die  praktischen  Einheiten  des  etektriaehen 
Widerstandes  und  der  elektrischen  Stromstärke  abgeschlossen  sind. 
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konzentrirter  ZinkBulfatlösuDg  gebildeten  Brei  gewonnen  ist.  Sowohl  diese  Paste 
als  auch  das  Zinkamalgam  werden  darauf  mit  einer  etwa  1  cm  hohen  Schicht  von 
Zinksnlfatkrystallen  überdeckt^  und  sodann  das  ganze  Gefäss  soweit  mit  konzen- 
trirter Zinksulfatlösnng  gefüllt,  dass  beim  Einsetzen  des  Glasstöpsels  dieser  jene 
eben  berührt.  Man  sorge  jedoch  dafür,  dass  das  Geftlss  eine  kleine  Luftblase 
enthält,  die  dasselbe  bei  starker  Temperaturerhöhung  vor  dem  Zerspringen  schützt. 
Beim  endgiltigen  Verschlusse  des  Gefässes  vvnrd  vor  dem  Einfügen  des  Glas- 
stöpsels derselbe  an  seinem  oberen  Rande  mit  einer  alkoholischen  Schellacklösung 
bestrichen  und  dann  fest  eingedreht. 

Soll  das  Element  zur  Versendung  gelangen,  so  tritt  an  Stelle  des  Queck- 
silbers ein  elektrolytisch  amalgamirtes,  kreisförmiges  Platinblech  von  etwa  1  cm 
Durchmesser  und  0,1  mm  Dicke,  das  mit  dem  durch  den  Boden  des  einen  Schenkels 
eingeführten  Platindrahte  fest  vernietet  ist.  Das  Zinkamalgam  bildet,  wie  oben, 
die  negative  Elektrode  und  wird  mit  einer  etwa  1  cm  hohen  Schicht  von  Zink- 
snlfatkrystallen überdeckt.  Der  übrige  Inhalt  des  Gefässes  wird  mit  der  Quecksilber- 
oxydulsulfat-Paste  soweit  gefüllt,  dass  beim  Verschlusse  des  Elementes  durch  Ein- 
setzen des  Glasstöpsels,  dieser  die  Paste  eben  berührt.  Der  endgiltige  Verschluss 
des  Gefässes  wird  in  der  oben  angegebenen  Weise  hergestellt. 

Zubereitung  der  im  Elemente  zu  verwendenden  Materialien. 

Quecksilber.  Alles  Quecksilber,  das  im  Elemente  Verwendung  findet, 
soll  den  bekannten  Reinigungsverfahren  unterworfen  und  im  Vakuum  destillirt  sein. 

Zink.  Das  im  Handel  als  „chemisch  rein^  bezeichnete  Zink  kann  ohne 
Weiteres  benutzt  werden.  Zur  Herstellung  des  Amalgams  füge  man  zu  9  Gewichts- 
theilen  Quecksilber  1  Gewichtstheil  Zink  hinzu  und  erwärme  beides  in  einer 
Porzellanschale  solange  unter  massigem  Umrühren  auf  100^,  bis  sich  das  Zink 
völlig  im  Quecksilber  gelöst  hat. 

Zink  Sulfat.  Das  käufliche  Zinksulfat  prüfe  man  vor  der  Benutzung  ver- 
mittels Lakmustinktur  auf  Säure  und  vermittels  Rhodankalium  auf  Eisen.  Ist 
es  genügend  rein,  so  kann  man  es  gleich  auf  dem  unten  beschriebenen  Wege 
umkrystallisiren.  Enthält  es  merkliche  Spuren  freier  Säure,  so  werden  gleiche 
Gewichtstheile  Zinksulfat  und  destillirtes  Wasser  solange  mit  Zinkfeilspähnen  in 
einem  passend  geformten  Porzellangefäss  gekocht,  bis  am  Zink  eine  Gasentwick- 
lung nicht  mehr  zu  bemerken  ist  und  die  Lösung  nach  dem  Erkalten  einen  weissen, 
oder  bei  Gegenwart  von  Eisenoxydhydrat  bräunlich  gefärbten  Niederschlag  von 
Zinkoxydhydrat  zeigt.  War  die  Lösung  eisenfrei,  so  kann  sie,  nachdem  sie  zwei 
Tage  ruhig  gestanden  hat,  abfiltrirt  werden.  Im  anderen  Falle  wird  sie  nochmals 
auf  60  bis  80°  erwärmt  und  dabei  durch  einen  Strom  von  höclistens  0,2  Ämp, 
Stärke,  der  vermittels  zweier  in  die  Flüssigkeit  gehängter  Platinbleche  von  etwa 
50  qcm  Fläche  eingeftlhrt  wird ,  6  Stunden  lang  elektrolysirt.  Nachdem  die  Lösung 
sodann  über  Nacht  erkaltet  ist,  wird  zunächst  wieder  mit  Hilfe  von  Lakmustinktur 
festgestellt,  dass  sich  während  der  Elektrolyse  keine  freie  Säure  gebildet  hat.  Ist 
dies  der  Fall,  so  muss  das  Kochen  mit  den  Zinkspähnen  wiederholt  und  sodann 
die  Lösung  nochmals  mit  schwächerem  Strome  elektrolysirt  werden.  Während  der 
ganzen  bisher  beschriebenen  Behandlung  ist  dafür  zu  sorgen,  dass  die  Konzen- 
tration der  Lösung  annähernd  dieselbe  bleibt.  Man  thut  daher  gut,  das  Gefäss, 
das  die  Lösung  enthält,  mit  einer  Glastafel  zu  überdecken,   so  dass  nur  wenig 

Wasserdampf   entweichen    kann.     Zeigt    sich   die   Lösung    genügend    säure-   und 
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eisenfrei,  so  wird  sie  abfiltrirt^).  Zu  jedem  Liter  des  Filtrates  werden  nun  etwa 
50^  säurefreies  Quecksilberoxydulsulfat  zugefügt  und  mit  ihm  tüchtig  verrührt. 
Das  zugefügte  Quecksilbersalz  wird  sich  nach  hingerem  Stehen  meistens  gelb  färben. 
Bewirkt^  nachdem  die  Lösung  einen  Tag  gestanden  hat^  eine  Probe  derselben 
beim  Schütteln  mit  neu  zugefügtem  Quecksilberoxydulsulfat,  selbst  nach  mehreren 
Stunden,  keine  merkliche  Gelbfärbung  mehr,  so  kann  die  Lösung  abfiltrirt  und 
dann  in  einer  flachen  Porzellanschale  über  einem  Wasserbade  eingedampft  werden. 
Hierbei  ist  zu  beachten,  dass  sich  die  Krystalle  nicht  bei  zu  hoher  Temperatur 
bilden,  da  sie  sonst  leicht  einen  Theil  ihres  Krystallwassers  verlieren.  Man  ]ä88t 
daher,  nachdem  die  Flamme  unter  dem  Wasserbade  ausgelöscht  ist,  die  Schale 
auf  diesem  stehen  und  überdeckt  sie  mit  einer  Glasscheibe.  Sollten  sich  nach  dem 
Erkalten  noch  keine  Krystalle  ausgeschieden  haben,  so  ist  weiter  einzudampfen. 
War  zulange  erwärmt  und  haben  sich  die  Krystalle  unter  ungünstigen  Verhält- 
nissen gebildet,  so  ist  nach  Zusatz  von  etwas  Wasser  zu  denselben  wieder  solange  zu 
erwärmen,  bis  sich  alles  gelöst  hat.  Die  konzentrirte  Lösung  wird  abgegossen 
und  entweder  weiter  eingedampft  oder  zur  weiteren  Verwendung  aufbewahrt.  Die 
letzten  Reste  der  Lösung  entfernt  man  von  den  Krystallen,  indem  man  die  Schale 
längere  Zeit  in  geneigter  Lage  stehen  lässt.  Es  ist  nicht  rathsam,  die  Krystalle 
scharf  zu  trocknen,  da  sie  sonst  Krystallwasser  verlieren.  Aus  dem  gleichen 
Grunde  müssen  sie  in  einem  gesclilossenen  Gefäss  aufbewahrt  werden. 

Quecksilberoxydulsulfat.  Das  zu  verwendende  Quecksilberoxydulsulfat 
darf  nicht  durch  ein  basisches  Salz  gelblich  geftlrbt  sein.  Ist  dies  der  Fall,  so 
verrühre  man  ein  Gewichtstheil  des  Salzes  mit  zwei  Gewichtstheilen  destillirten 
Wassers  und  füge  unter  stetem  Umrühren  soviel  von  einer  Lösung,  die  ein  Theil 
Schwefelsäure  auf  1000  Theile  Wasser  enthält,  hinzu,  dass  die  Gelbftlrbung  eben 
verschwindet.  Die  Flüssigkeit  giesse  man  sodann  ab  und  spüle  den  Brei  einige 
Male  mit  destillirtem  Wasser  durch,  jedoch  ohne  dadurch  wieder  eine  Gelbftlrbung 
hervorzurufen.  Ist  das  trockene  Quecksilberoxydulsulfat  von  vornherein  weiss 
und  zeigt  es  beim  Schütteln  mit  destillirtem  Wasser  erst  nach  längerer  Zeit  eine 
schwache  Gelbfärbung,  so  ist  es  ohne  Weiteres  zu  gebrauchen.  Zeigt  sich  diese 
Färbung  beim  Schütteln  mit  Wasser  überhaupt  nicht,  so  ist  das  Salz  mehrmals 
mit  destillirtem  Wasser  auszuwaschen,  bis  sich  die  ersten  Spuren  einer  Gelbfärbung 
zeigen.  Hat  man  das  Salz  zu  seiner  Reinigung  befeuchten  müssen,  so  suche  man 
durch  mechanische  Mittel  das  Wasser  möglichst  zu  vertreiben,  trockene  es  jedoch 
nicht  durch  Erwärmung,  da  sonst  stets  wieder  die  Gelbfärbung  eintritt.  Um  nicht 
das  feuchte  Salz  aufbewahren  zu  müssen,  unterziehe  man  nur  soviel  Salz  dem 
oben  beschriebenen  Verfahren,  wie  für  den  jedesmaligen  Zweck  gerade  nöthig  ist. 

Zur  Bereitung  der  Paste  füge  man  zu  zwei  Gewichtstheilen  des  Sulfates 
etwa  ein  Gewichtstheil  Quecksilber.  War  das  Sulfat  trocken,  so  verrühre  man 
dasselbe  mit  einem  aus  Zinksulfatkrystallen  und  konzentrirter  Zinksulfatlösung  ge- 
bildeten Brei,  so  dass  das  Ganze  eine  steife  Masse  bildet,  die  überall  von  Zinksulfat- 
krystallen imd  kleinen  Quecksilberkügelchen  durchdrungen  ist.  War  das  Sulfat 
dagegen  durch  Wasser  befeuchtet,  so  füge  man  nur  Zinksulfatkrystalle  hinzu, 
beachte  jedoch  sorgfältigst,  dass  sie  im  Ueberschuss  vorhanden  sind  und  nach 
längerem  Stehen  nicht  mehr  gelöst  werden.    Das  Quecksilber  muss  auch  hier  die 

*)  Die  Keiiiigung  des  Ziiiksulfatos  durch  Elektrolyse  ist  im  chemischen  Laboratorium  der 
Keichsaiistalt  ausgearbeitot  worden. 
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Paste  in  kleinen  Kugel chen  völlig  durchsetzen.  Man  thut  gut,  die  Zinksulfat- 
krystalle  vor  der  Verwendung  etwas  zu  zerkleinern,  da  sich  dann  die  Paste 
später  besser  behandeln  lässt. 

Nähere  Einzelheiten   über  die  Herstellung  der  Elemente. 

Für  die  Herstellung  der  Quecksilber  als  positive  Elektrode  enthaltenden  Ele- 
mente ist  folgendes  zu  bemerken.  Um  die  Einfüllung  des  heissen  Zinkamalgams 
vorzubereiten,  setzt  man  zunächst  das  gut  gereinigte  und  sorgfältig  getrocknete 
Glasgefäss  in  ein  heisses  Wasserbad.  Dann  schiebt  man  eine  passende,  dünnwandige 
Glasröhre  durch  den  Hals  des  Geftlsses  möglichst  auf  den  Grund  desjenigen 
Schenkels,  der  zur  Aufnahme  des  Amalgams  dienen  soll.  Die  Röhre  ist  so  weit 
zu  wählen,  wie  es  bei  den  Abmessungen  des  Gefässes  eben  möglich  ist;  sie  soll 
die  übrigen  Theile  des  Gefässes  vor  Verunreinigung  durch  das  Amalgam  schützen. 
Zum  Einfüllen  des  Amalgams  dient  ein  etwa  10  cm  langes,  an  einem  Ende  zu  einer 
feinen  Spitze  ausgezogenes  Glasrohr,  auf  dessen  anderes  Ende  ein  etwa  3  cm  langer, 
oben  durch  einen  kurzen  Glasstab  verschlossener  Gummischlauch  geschoben  ist. 
Die  ausgezogene  Spitze  wird  unter  die  Überfläche  des  in  einer  Schale  erhitzten, 
flüssigen  Amalgams  gebracht,  und  darauf  durch  Drücken  und  Wiederloslassen  des 
Gummischlauches  ein  Theil  des  Amalgams  in  das  Rohr  gesaugt.  Die  Spitze  wird 
nun  schnell  durch  Abwischen  mit  Filtrirpapier  von  den  ihr  äusserlich  anhaftenden, 
auf  der  Oberfläche  des  Amalgams  schwimmenden  Verunreinigungen  befreit,  sodann 
durch  die  weitere  Röhre,  welche  sich  bereits  in  dem  für  die  Aufnahme  des  Amal- 
gams bestimmten  Schenkel  befindet,  auf  den  Grund  desselben  geführt  und  hier 
durch  Druck  auf  den  Gummischlauch  geleert.  Die  Spitze  der  Röhre  muss  so  fein 
sein,  dass  das  Amalgam  nur  beim  Drücken  des  Gummischlauches  austritt.  Diesen 
Vorgang  wiederholt  man  so  oft,  bis  der  Schenkel  die  gewünschte  Menge  Amalgam 
enthält.  Das  Gefäss  wird  sodann  aus  dem  Wasserbade  entfernt;  nach  dem  Erkalten 
muss  das  Amalgam  fest  auf  dem  Grunde  des  Schenkels  haften  und  eine  blanke, 
metallisch  glänzende  Oberfläche  zeigen. 

Zur  Einführung  des  Quecksilbers  und  der  Paste  bedient  man  sich  eines 
passenden  Trichters  mit  langem  Rohre.  Die  Paste  ist  so  einzufüllen,  dass  sie 
oben  die  Wandungen  des  Gefässes  nicht  benetzt,  und  kann,  wenn  sie  sich  nicht 
frei  im  Trichterrohr  bewegt,  durch  Nachschieben  mit  einem  Glasstabe  eingeführt 
werden. 

Man  bedeckt  zweckmässig  die  Paste  und  das  Zinkamalgam  vor  dem  Ein- 
giessen  der  Zinksulfatlösung  mit  den  Krystallen,  da  dieselben  ein  Aufsteigen  der 
Paste  verhindern,  wenn  sie  durch  die  Lösung  benetzt  wird.  Man  vermeide  beim 
Einfüllen,  dass  die  Zinksulfatkrystalle  und  die  Paste  grössere  Luftblasen  ein- 
geschlossen enthalten;  dieselben  lassen  sich  durch  Klopfen  leicht  entfernen. 

Soll  das  Element  als  positive  Elektrode  ein  amalgamirtes  Platinblech 
enthalten,  so  ist  die  Amalgamirung  desselben  in  folgender  Weise  vorzunehmen. 
Das  Gefäss  des  Elementes  wird  zunächst  mit  Königswasser  gefüllt  und  in 
einem  Sandbade  soweit  erhitzt,  dass  an  den  Platintheilen  eine  lebhafte  Gas- 
entwicklung stattfindet.  Nachdem  das  Gefäss  hierauf  mit  Wasser  ausgespült  ist, 
wird  in  den  für  die  Aufnahme  des  Zinkamalgams  dienenden  Schenkel  Quecksilber 
geschüttet  und  das  ganze  Gefäss  mit  konzentrirter  Quecksilberoxydulnitratlösung 
gefüllt,  der  etwas  Salpetersäure  zugesetzt  ist.  Dann  verbindet  man  das  Queck- 
silber mit  dem  positiven  und  das  zu  amalgamirende  Platinblech  mit  dem  negativen 
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Pole  einer  Batterie  und  schickt  durch  die  Lösung  solange  einen  Strom  von  etwa 
0,5  Amp.,  bis  das  Platinblech  völlig  mit  fest  auf  ihm  haftenden  Quecksilber- 
kügelchen  bedeckt  ist.  Der  ganze  Vorgang  dauert  etwa  5  Minuten.  Hierauf 
wird  das  GefUss  gründlich  mit  destillirtem  Wasser  ausgespült,  so  dass  keine  Spur 
des  Nitrates  in  ihm  enthalten  bleibt. 

Das  Zinkamalgam  wird  unter  Anwendung  der  oben  beschriebenen  Vorsichts- 
maassregeln  eingefüllt,  während  sich  der  für  seine  Aufnahme  bestimmte  Schenkel 
in  heissem  Wasser  befindet.  Nach  dem  Erkalten  wird  es  mit  Zinksulfatkrystallen 
überdeckt,  denen  nach  dem  Einfüllen  soviel  konzentrirte  Zinksulfatlösung  zugesetzt 
wird,  dass  das  Ganze  einen  Brei  bildet.  Man  lässt  das  Geföss  ruhig  zwei  Tage 
stehen,  sodass  sich  die  Krystalle  eng  aneinander  schliessen  und  eine  für  die  Paste 
schwer  durchlässige  Schicht  bilden,  und  füllt  schliesslich  das  ganze  Gefilss  mit 
dieser  an. 

Folgende  Gesichtspunkte  sind  bei  der  Zusammensetzung  der  Elemente  ganz 
besonders  zu  beobachten. 

1.  Das  als  positive  Elektrode  dienende  Quecksilber  muss  peinlichst  frei 
von  Verunreinigungen  durch  positivere  Metalle  gehalten  werden.  Es  ist  ganz 
besonders  dafür  Sorge  zu  tragen,  dass  bei  der  Zusammensetzung  des  Elementes 
nicht  Theile  des  Zinkamalgams  mit  dem  Quecksilber  in  Berührung  treten. 

2.  Die  Anordnung  des  Elementes  ist  stets  so  zu  treffen,  dass  bei  allen 
Tempei*aturen  die  gesammte  elektromotorisch  wirksame  Oberfläche  der  Elektroden 
mit  Zinksulfatlösung  in  Berührung  steht,  die  für  die  betreffende  Temperatur 
konzentrirt  ist.  Es  sind  daher  zu  der  konzentrirten  Lösung  beim  Einfüllen  soviel 
Krystalle  hinzuzufügen,  dass  sie  selbst  bei  der  höchsten  Temperatur,  die  das  Element 
annehmen  soll,  im  Ueberschuss  vorhanden  sind. 

3.  Das  benutzte  Zinksulfat  darf  keine  freie  Säure  enthalten.  Einmal  wird 
hierdurch  die  elektromotorische  Kraft  des  Elementes  beeinflusst  und  zum  anderen 
kann  durch  die  hierbei  am  Zink  stattfindende  Wasserstoffentwicklung  der  Strom- 
kreis des  Elementes  unterbrochen  werden.  Das  sich  bildende  Gas  kann  nämlich 
durch  die  Zinksulfatkrystalle  nicht  entweichen;  es  sammelt  sich  vielmehr  unter 
ihnen  an  und  schiebt  sie  schliesslich  so  in  die  Höhe,  dass  die  Berührung  zwischen 
Zink  und  Zinksulfat  aufgehoben  wird. 


Um  das  Element  leicht  und  sicher  handhaben  zu  können,  befestigt  man  es 
in  einer  verschlussfähigen  Metallkapsel,  die  zum  Einsetzen  in  ein  Petroleumbad 
bestimmt  ist.  Ihr  Deckel  ist  mit  zwei  Klemmen  versehen,  von  denen  jede  durch  einen 
Platindraht  mit  je  einer  der  Elektroden  verbunden  ist;  ihr  Boden  ist  durchlocht, 
so  dass  das  Element  von  dem  Petroleum  des  Bades  umspült  ist.  Um  die  Temperatur 
des  Elementes  bestimmen  zu  können,  muss  in  die  Kapsel  ein  Thermometer  ein- 
geschlossen sein,  dessen  Skale  von  aussen  abzulesen  ist.  Am  zweckmässigsten 
schmilzt  man,  wie  vorstehende  Figur  zeigt,  in  den  Glasstöpsel,  der  als  Verschluss 
des  Elementes  dient,  ein  Thermometer  ein,  dessen  QuccksilbergefUss  möglichst 
tief  in  das  Element  hineindringt  und  dessen  Skale  durch  den  Deckel  der  Kapsel  ragt. 

Solche  Elemente  werden  von  dem  Mechaniker  Herrn  R.  Fuess  in  Steglitz 
bei  Berlin  ausgeführt  und  auf  Wunsch  der  Besteller  in  der  Reichsanstalt  geprüft 
und  beglaubigt. 
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Ein  Thermostat  fiir  Temperaturen  zwischen  50  und  300  Grad. 

Von 
A.  Msblke  in  Charlottenborg. 

(Mittheilung  aus  der  Physikalisch -Technischen  Reichsanstalt.) 

Die  Prüfung  der  bei  der  Reichsanstalt  eingereichten  Thermometer  ist  inner- 
halb  der  Temperaturen  zwischen  50°  und  300°  in  der  Regel  in  Dampfbädern 
ausgeführt  worden,  wie  dies  in  dieser  Zeitschrift  früher  beschrieben  worden  ist.^) 
Nur  in  einzelnen  Fällen,  wo  es  sich  um  Temperaturen  handelte,  für  die  keine 
Flüssigkeiten  mit  genügend  konstantem  Siedepunkt  beschafft  werden  konnten,  war 
es  nöthig,  die  Prüfung  in  einem  Oelbade  vorzunehmen.  Dieses  wurde  in  der 
Weise  hergestellt,  dass  zwei  Becher  von  verschiedenen  Dimensionen  in  einander 
gesetzt,  und  der  innere  von  ihnen,  sowie  der  Zwischenraum  zwischen  beiden  mit 
Oel  angefüllt  wurden.  Nachdem  ein  solches  Bad  durch  Erhitzen  auf  die  gewünschte 
Temperatur  gebracht  war,  wurden  mittels  eines  auf  und  nieder  bewegten  Rührers 
die  verschieden  erwärmten  Flüssigkeitsschichten  in  demselben  durch  einander 
gemischt,  um  in  dem  ganzen  Bade  eine  gleichmässige  Temperatur  zu  erzielen. 

Diese  Oelbäder  standen  jedoch  den  Dampfbädern  an  Konstanz  und  Gleich- 
mässigkeit  sehr  nach,  auch  fand  beim  Erhitzen  derselben  über  150°  hinaus  eine 
starke  Dampfentwicklung  statt,  was  die  Vergleichung  der  Thermometer  bedeutend 
erschwerte. 

Um  diesen  Nachtheilen  abzuhelfen,  wurde  der  im  Folgenden  beschriebene 
Apparat  hergestellt,  der  in  der  Werkstatt  der  Physikalisch-Technischen  Reichs- 
anstalt ausgeführt  und  seinen  Einzelheiten  nach  von  dem  Vorsteher  derselben,  Herrn 
Franc  von  Liechtenstein,  konstruktiv  durchgebildet  worden  ist. 

Für  den  Entwurf  des  Apparates  waren  folgende  Absichten   maassgebend: 

1)  Sollte  das  Flüssigkeitsbad  auf  allen  Seiten  von  einer  isolirenden  Luft- 
schicht umgeben  sein,  welche  die  Einwirkung  der  Wärmequelle  und  der  Aus- 
strahlung verlangsamte,  sowie  eine  Ausgleichung  dieser  beiden  Faktoren  ermöglichte, 
um  die  Temperatur  in  demselben  konstant  zu  erhalten. 

2)  Sollte  das  Bad  in  allen  seinen  Theilen  möglichst  gleiche  Temperaturen 
besitzen, 

3)  stets  das  gleiche  Niveau  haben  auch  bei  der  durch  Erhitzen  bewirkten 
Ausdehnung  der  Flüssigkeit,  damit  die  in  das  Bad  getauchten  Thermometer  stets 
um  das  gleiche  Stück  aus  demselben  hervorragten  und  dadurch  die  Korrektion 
für  den  herausragenden  Faden  derselben  genau  bestimmt  werden  konnte. 

4)  Endlich  war  das  Entweichen  von  Dämpfen  in  die  Atmosphäre  zu  ver- 
hindern. 

Aus  diesen  Bedingungen  ergab  sich  für  den  Apparat  die  a.  f.  S.  dargestellte 
Form.  Der  Apparat  besteht  zunächst  aus  zwei  in  einander  gefügten  zylindrischen 
Gefössen  Ä  und  B,  die  aus  1  mm  starkem  Kupferblech  mit  Hartloth  hergestellt 
sind.  Zum  Verschluss  derselben  dienen  zwei  Deckel  C  und  D  aus  3  mm  dicken 
Messingplatten,  die  auf  den  GefUssen  mit  Schrauben  befestigt  und  gegen  diese 
mittels  Asbestringen  abgedichtet  sind,  um  ein  Entweichen  der  Oeldärapfe  zu  ver- 
hindern. In  dem  oberen  der  beiden- Deckel  C  befinden  sich  konische  Ausbohrungen, 
in  welche  die  zu  vergleichenden  Thermometer  mittels  passend  geformter  Korke  k 


^)  Die»e  Zeitsclir,  1890.  S,  233.    Wiebe,  Vergleichung  des  Luftthermometers  mit  Qucck- 
silberthennometem  in  Temperaturen  zwischen  100°  und  300°. 
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eingesetzt  werden.  An  dca  cutsprccli enden  Stellen  besitzt  nuch  der  untere  Deckel 
Lticlier  ^1,  durch  welche  die  Thermometer  frei  hindurchgesteckt  werden  kOnDen. 
Das  kleinere  der  beiden  Gefüssc  ist  so  in  dem  Uueseren  ungebraeht,  dass  sich 
zwischen  den  Deckeln,  sowie  den  SeitenwHnden  derselben  ein  ZwiEchenraam  von 
2  et»  und  zwischen  den  Böden  ein  solcher  von  3  eta  befindet.  Beim  Anheizen 
werden  nun  zuuäch&t  der  Boden  und  die  Seiten  wände  des  ilussern  GefÜBses 
erliitzt  und  von  diesen  die  Wärme  nuf  die  das  Oclbnd  von  allen  Seiten  nmgebende 


Lufisdiieht  übiTlr«f;en.  Die  unteren  Thcilc  derselben  werih'u  am  meisten  erhitzt 
und  steigen  vennüffe  ihrer  grösseren  Loichtifikeit  empor  in  den  Raum  zwischen 
den  beiden  Deckeln,  wo  durch  Ausstrahlung  eine  thcilwcise  Abkühlung  erfolgt, 
die  wieder  ilir  Herabsinken  in  den  U.-mni  zwischen  den  beiden  Böden  veran- 
lasst. Es  muss  also  in  der  Luftschicht  eine  stete  Zirknintion  von  oben  nach 
unten  slatiHnihMi  und  das  von  dieser  eingeschlossene  Oelbad  von  allen  Seiten 
nahezu  gleiclimäsfig  erwärmt  wi-rdeii,  wozu  dns  zur  Iler&tcllung  der  Geftlssc 
lieiiutzle  Knjtfer  wegen  seiner  grossen  Leitungsfnliigkeit  für  Wärme  noch  wesent- 
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lieh  beiträgt.  Ferner  ist  es  aber  auch  möglich,  in  dem  Bade  eine  konstante 
Temperatur  zu  erhalten,  indem  man  den  durch  die  Ausstrahlung  am  Deckel  ver- 
ursachten Wärmeverlust  durch  die  Wärmezufuhr  vom  Boden  aus  genau  ausgleicht. 

Um  nun  in  dem  Bade  seiner  ganzen  Ausdehnung  nach  auch  eine  möglichst 
gleichmässige  Temperatur  zu  erzielen,  wurde  demselben  eine  geeignete  Form 
gegeben  und  ein  für  diese  passendes  Rührwerk  angebracht.  Als  solches  wurden 
zwei  Schraubenflügel  F  und  Fi  mit  vertikalen  Axen  angewandt,  die  sich  in  zwei 
Zylindern  E  und  Ei  drehen ,  und  so  in  diesen  Strömungen  in  vertikaler  Richtung  er- 
zeugen. Die  Zylinder  reichen  unten  nur  bis  3  cm  vom  Boden  des  innern  Gefässes 
herab  und  sind  oben  an  den  Deckel  desselben  angeschraubt,  doch  besitzen  sie  oben 
weite  OefFnungen,  durch  welche  das  unten  vom  Boden  des  Gefässes  durch  die 
Drehung  der  Schraubenflügel  aufgesaugte  Oel  wieder  ausströmt.  Die  Form  und 
die  Dimensionen  des  Apparates,  sowie  des  Rührwerkes  sind  die  folgenden:  Die 
Grundflächen  der  beiden  umschliessenden  Behälter  bilden  Rechtecke,  die  an  ihren 
kurzen  Seiten  durch  Halbkreise  abgestumpft  sind.  Die  Länge  des  innern  derselben 
beträgt  29  cm,  seine  Tiefe  13  cm'^  dementsprechend  hat  der  äussere  eine  Länge 
von  33  cw  und  eine  Tiefe  von  17cm;  beim  ersteren  beträgt  die  Höhe  30  cm, 
beim  letzteren  35  cm.  Auf  dem  Boden  des  inneren  Gefässes,  dort  wo  die  Mittel- 
punkte der  die  Grundfläche  abstumpfenden  Halbkreise  sich  befinden,  ruhen 
die  Axen  der  Schraubenflügel.  Dieselben  sind  mittels  Stopfbüchsen  s  und  Si  durch 
die  Deckel  der  Gefässe  hindurchgeführt  und  tragen  an  ihrem  obern  Ende 
Scheiben  G  und  Gi,  die  vermöge  einer  um  dieselben  gelegten  Schnur  das  Drehen 
der  Flügel  durch  einen  kleinen  Wassermotor  ermöglichen.  Der  Durchmesser  der 
Flügel  und  der  sie  umschliessenden  Zylinder  beträgt  7  cm  und  der  Abstand  der 
letzteren  von  der  runden  Wandung  3  cm. 

Durch  diese  Vorrichtung  werden  zwei  Ströme  von  grosser  Breite  hervor- 
gerufen, die  sich  aussen  der  Wandung  entlang  und  im  Innern,  wo  sich  die  zu 
vergleichenden  Thermometer  befinden,  fortpflanzen.  Die  Flüssigkeit  wird  durch 
dieselben  in  ihren  verschiedenen  Thcileu  mit  ziemlich  gleichmässiger  Geschwindigkeit 
fortbewegt  und  Stauungen  und  dadurch  hervorgerufene  ungleichmässige  Erwärmung 
derselben  werden  vermieden.  Auch  wird  den  einzelnen  Flüssigkeitstheilchen 
durch  die  Flügel  eine  spiralförmige  Bewegung  gegeben,  wodurch  bewirkt  wird, 
dass  jedes  Theilchen  die  Wandung  nur  kurze  Zeit  hindurch  berührt  und  darauf 
wieder  in  das  Innere  des  Gefässes  zurückkehrt.  Dadurch  wird  erreicht,  dass  in 
einem  verhältnissmässig  kurzem  Zeiträume  alle  Theile  der  Flüssigkeit  mit  der 
Wandung  in  Berührung  kommen  und  erstere  also  in  ihrer  gesammten  Masse 
gleichmässig  erwärmt  wird. 

Das  Niveau  der  Flüssigkeit  wird  in  dem  Apparat  dadurch  auf  derselben 
Höhe  gehalten,  dass  von  dem  obern  Rande  des  innern  Gefässes  ein  Rohr  R  nach 
aussen  mündet.  Beim  Anheizen  wird  der  Apparat  bis  zu  diesem  Rohr  mit  Oel 
gefüllt.  Dehnt  sich  dasselbe  aus,  so  fliesst  der  überschüssige  Theil  desselben 
durch   das  Rohr  ab,  und   der  Apparat   bleibt  stets  bis  zu  gleicher  Höhe  gefüllt. 

Das  Ausflussrohr  ist  durch  den  Mantel  des  äussern  Gefässes  in  einer  Stopf- 
büchse $2  durchgeführt.  Dasselbe  ist  mit  den  Axen  des  Rührwerks  und  dem 
Ausflusshahn  if,  der  sich  unten  am  Gefässe  befindet,  bei  Ss  geschehen.  Es  können 
deswegen  nur  durch  das  Ausflussrohr  mit  dem  überschüssigen  Oel  Dämpfe  von 
der  erhitzten  Flüssigkeit  ausströmen.  Dieselben  kondensiren  sich  aber  entweder 
in  dem  Rohr  selber,  oder  in  dem  Geftlss  J,  in  welchem  das  überschüssige  Oel  auf- 
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gefangen  wird.  Auf  diese  Weise  wird  es  verhindert ^  dass  die  sehr  Iftstigen  Od- 
dämpfe  in  die  Atmosphäre  gelangen,  ein  Zweck ,  dem  der  Apparat  vermöge  seiner 
sorgfältigen  Ausführung  vollkommen  genügt. 

Dass  derselbe  auch  in  sonstiger  Beziehung  den  gestellten  Anforderungen 
entspricht,  mögen  einige  Vergleichuugen  darthun,  die  in  demselben  mit  Normal- 
thermometern der  Reichsanstalt  ausgeführt  wurden.  Zwischen  100  und  200^  wurden 
5  Thermometer  wiederholt  verglichen,  die  nach  Anbringung  der  erforderlichen 
Korrektionen  folgende  Temperaturen  ergaben: 


10.  Januar  1893: 

F  253 

F354 

F255 

F257 

F338 

Mütd 

121,14 

121,12 

121,15 

121,11 

121,13 

121,13 

142,54 

142,54 

142,54 

142,53 

142,53 

142,54 

158,94 

158,96 

158,97 

158,94 

158,92 

158,95 

181,87 

181,91 

181,89 

181,89 

11,  Januar  1893: 

119,78 

119,80 

119,80 

119,79 

119,81 

119,80 

137,46 

137,45 

137,47 

137,43 

137,46 

137,45 

158,69 

158,66 

158,68 

158,68 

158,68 

158,68 

178,86 

178,87 

178,88 

178,87 

198,46 

198,43 

198,42 

198,44 

Ebenso  wurden  bei  der  Vergleichung  von  2  Thermometern  zwischen  200 
und  300^  folgende  Temperaturangaben  erhalten: 

1 2.  Januar  1 893 :     F  259  F  340 

231,44  231,44 

254,08  254,08 

276,54  276,53 

21.  März  1893:       247,45  247,46 

Aus  diesen  Reihen  ist  zu  ersehen,  dass  in  dem  Oelbade  während  der  Ver- 
gleichungcn  eine  soweit  konstante  und  gleichmässige  Temperatur  herrschte,  dass 
ihre  Abweichungen  innerhalb  der  Grenzen  der  beim  Ablesen  der  Thermometer 
begangenen  Beobachtungsfehler  blieben  und  demnach  ein  solches  Temperaturbad 
den  Dampfbädern  im  Allgemeinen  an  Konstanz  und  Gleichmässigkeit  nicht  nach- 
steht. Dass  der  Apparat  den  gestellten  Anforderungen  in  dieser  Weise  ent- 
sprochen ,  ist  nur  möglich  gewesen  durch  die  sorgsame  Ausarbeitung  seiner  Einzel- 
heiten, die  ihm  durch  Herrn  v.  Liechtenstein  zu  Theil  geworden. 


Neuer  Helmholtz'sclier  Farbenmiscliapparat. 

Von 
FraDB  ScbmldC  A  Kacnsch  in  Berlin. 

Anlässlich  der  Feier  des  70.  Geburtstages  Sr.  Excellenz  des  Herrn 
H.  von  Hclmholtz,  am  2.  November  1891,  überreichte  die  Deutsche  Oesellschaft 
für  Mechanik  uml  Optik  dem  grossen  Forscher  zum  Ausdrucke  ihrer  Verehrung  und 
Dankbarkeit  einen  von  ihm  selbst  vor  Jahren  angegebenen,  inzwischen  noch  mit 
mehreren  Aenderungen  nach  Angaben  des  Herrn  Professor  Arthur  König  ver- 
sehenen Farbenmischapparat. 

Die  ältere  Konstruktion  des  Apparates  ist  bereits  in  Helmholtz'  Physiologische 
Optik,  :^,  Aufl.  S.  S55  beschrieben  worden;  die  neuere,  von  der  Firma  Franz  Schmidt 
&  Haensch  in  Berlin  ausgeführte  Form  soll  im  Nachstehenden  erläutert  werden. 
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Auf  einem  grossen  eisernen  mit  Stellschrauben  versehenen  Dreifasse  steht 
eine  starke  Säule  mit  dem  Prismenteller  o  (Fig.  1);  mit  demselben  fest  verbunden  ist 
das  Beobachtungsrohr  (ohne  Okular)  m.  Zwei  Kollimatorrohre  p  b  und  p*  b^  sind  ver- 
mittels Alhidäde  und  Zapfen  um  o  drehbar;  mit  ihnen  drehen  sich  durch  Mikro- 
meterschraube zugleich  die  beiden  Lampen  d  und  d' ;  eine  Verlängerung  der 
Alhidaden  giebt  auf  einem  Kreissegment  die  Stellung  in  Yioo  Grad  ausgedrückt  an. 

Bei  Pf  p^y  p'  und  p^  befinden  sich  bilaterale  Spalten ,  d.  h.  solche ,  bei 
welchen  beide  Backen  entgegengesetzt  gleichmässig  bewegt  werden  können.  Ein 
ebensolcher  kleinerer  Spalt  ist  am  Beobachtungsfemrohre  im  Punkte  m  ange- 
bracht; die  Höhe  dieses  Spaltes  kann  noch  durch  zwei  Schieber  verändert  werden. 
Sämmtliche  Spalte  sind  mit  mikrometrischer  Ablesung  versehen.     Für  das  Fern- 


rohr liegt  dem  Apparate  ein  aufsteckbaros  Okular  bei^  mit  dessen  Hilfe  das 
Fernrohr  auf  unendlich  eingestellt  wird,  so  dass  der  kleine  Augenspalt  genau  im 
Bildpunkte  liegt.  — 

Der  Zweck  des  Apparates  ist,  zwei  nebeneinander  liegende  Farbenfelder 
herzustellen,  deren  jedes  aus  der  Mischung  von  zwei  Farben,  die  einer  beliebigen 
Spektralregion  entnommen  sind,  besteht;  jede  einzelne  Farbe  kann  quantitativ 
geändert  werden. 

Es  ist  wohl  ohne  Weiteres  ersichtlich,  dass  jeder  der  beiden  Kollimatoren, 
wenn  erleuchtet  und  mit  dem  Objektiv  ausgerüstet,  ein  Spektrum  in  m  giebt. 
Ist  der  Apparat  gut  justirt,  so  decken  sieh  diese  beiden  Spektren,  derart,  dass 
die  Lage  eine  entgegengesetzte  ist:  die  rothe  Region  vom  rechten  Kollimator 
wird  in  m  links  erscheinen,    während  vom  linken  Kollimator  an  dieser  Stelle  die 
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blaae  Region  liegt.  Mittele  Mikroincterschrauben  können  beide  Kollimatoren  und 
liicrmit  anch  selbstverständlich  die  Spektren  verschoben  werden.  Wenn  nun  im 
Okalarspalte  eine  Region  des  Spektrums  aus  dem  einen  Kollimator  fixirt  ist,  so 
kann  durch  die  Mikrometerschraabe  des  zweiten  Kollimatore  ein  beliebiger  Tlieil 
vom  andern  Spektrum  mit  der  iixirten  Kegion  zur  Deckung  gebracht  und  somit 
eine  Mischfarbe  aus  zwei  verschiedenen  Spcktralregionen  hergestellt  werden.  — 
Innerhalb  der  KoUimatorGn  befinden  sich  femer  die  doppeltbrechenden  Prismen 
r  und  r' ;  dieselben  lassen  sieb  durch  Zahn  und  Trieb  vom  Spalt  bis  zum  Objektiv 
beliebig  bewegen;  eine  Millimeter-Skale  giebt  die  jedesmalige  Stellung  an.  Die 
brechende  Kante  dieser  doppeltbrechenden  Prismen  steht  parallel  zum  Spalt. 
Findet  nun  nicht  gerade  absolute  Bertlhrung  zwischen  dem  Prisma  und  dem  Spnitc 


statt,  so  wird  ein  Doppelbild  des  Spaltes  entworfen,  bezw,  jeder  Kollimator  ent- 
wirft zwei  Spektren,  die  rechtwinklig  zu  einander  pobirisirt  sind;  je  weiter  die 
Prismen  vom  Spalte  abstehen,  umsomehr  rücken  die  Spektren  übereinander  weg, 
sodass  schliesslich  Roth  mit  Blau  zur  Deckung  gebracht  werden  kann. 

Alle  diese  Beobachtungen  sind  mit  aufgestecktem  Okulare  zu  machen; 
ohne  dieses  erscheint  —  indem  man  das  Auge  hart  an  den  Spalt  des  Beobachtungs- 
fernrohres bringt  —  das  Objektiv  in  zwei  farbige  Hälften  getheilt,  getrennt  durch 
eine  vertikale  Linie,  die  durch  flic  brechende  Kante  des  Prismas  o  gebildet  wird. 
Die  Farbe  der  beiden  Objektivhalflen  wird  durch  die  jeweilige  Kollimatorenetellung 
hervorgebracht. 

Für  die  weitere  Beobachtung  ist  noch  erforderlich,  dass  nicht  allein  durch 
die  Spaltöffnungen   eine    verschiedene  Helligkeit    der   Farben    hergestellt   werden 
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kann,  sondern  dass  auch  noch  jedes  der  einzelnen  Spektren  für  sich  in  seiner 
Stärke  zu  variiren  ist.  Dies  geschieht,  indem  vor  die  beiden  Spalte  noch  zwei 
grosse  Glan'sche  Nikots  mit  Thcilkreis  für  Minuten-Ablesung  gebracht  worden 
sind;  jedes  einzelne  der  drehbaren  Nikols  kann  gebremst  werden.  Nun  kann 
durch  die  Stellung  der  Nikols  zu  den  in  den  Kollimatoren  befindlichen  doppelt- 
brechenden Prismen  die  durchgehende  Lichthelligkoit  nach  Wunsch       , — ^       ^--, 

verändert   werden.      Zum   Schutz   gegen    die  Wilrmestrahleu   be-     l 4      (  Q  j 

findet  sich  zwischen  den  Nikols  und  den  Lampen  je  ein  Absorp-     ^- — -^       ^--^ 
tionskasten.  ^'*'  ^ 

Bei  den  Versuchen  des  Herrn  Professor  Arthur  König  stellte  es  sich  heraus, 
dass  CS  noch  nothwendig  sei,  den  oben  erwähnten  Farben  auch  weisses  Licht 
beimengen   zu   können.     Es  wurden   deshalb  die  beiden  Kollimatoren  ac   und  o'c' 


mit  angefügt;  dieselben  reflektiren,  wie  aus  der  Figur  ersichtlich,  das  Licht  der 
erleuchteten  Spalte  nach  m\  a  und  a'  sind  kleine  Lampen,  die  zur  Erleuchtung 
der  beiden  Spalten  dienen. 

Neuerdings  ist  ferner  die  Lummer-Brodhun'sclic  Methode  der  Liclit- 
messung  (Vgl.  diese  Zeitschr.  1889.  S.  4t.  461.  1893.  S.  41.  133.)  iiuf  Wunsch  des  Herrn 
Prof.  A.  König  für  den  vorliegenden  Apparat  verwendet  worden.  Wie  schon 
bemerkt,  werden  in  Fig.  1  die  zu  beobachtenden  beiden  farbigen  Objektivhälften 
durch  einen  vertikalen,  von  der  Kante  des  Prismas  o  herrülircnden  scharfen 
schwarzen  Strich  getrennt,  wodurch  die  Empfindliclikeit  der  Einstellung  betrllchtlich 
herabgesetzt  wird,  Fig.  2  stellt  nun  den  Apparat  in  Verbindung  mit  dem  Lummer- 
Brodhun'schen  Gleichheitswürfel  w  dar,  durch  welche  Anordnung  man  die  erwillintc 
TreDDdngslinio  fortzubringen  hofft:     Das  Licht  des  linken  Kollimators  geht  nach 
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Brechung  im  Prisma  in  das  Parallclepiped,  wird  hier  zweimal  total  reflektirt  und  das 
Bild  erscheint,  wie  früher,  in  m.  Das  Parallelepiped  muss  so  gross  sein,  dass  es 
das  ganze  Objektiv  des  Beobachtungsfemrohres  ausfüllt.  An  der  einen  Seite  des 
Parallelepipeds  sitzt,  wie  aus  der  Skizze  ersichtlich,  ein  rechtwinkliges  Prisma, 
dessen  Hypotenuseniläche  kurvenförmig  angeschliffen  ist,  mit  Ausnahme  einer 
kleinen  in  der  Mitte  befindlichen  planen  Fläche  von  10  mm  Durchmesser.  Findet 
eine  gute  Berührung  des  Parallelepipeds  und  dieses  planen  Theiles  der  Hypotenusen- 
fläche des  rechtwinkligen  Prismas  statt,  so  wirkt  dieser  Theil  des  Würfels  wie 
ein  planes  Glas  und  die  Strahlen  des  rechten  Kollimators  gehen  ungehindert  durch, 
ebenfalls  ihren  Vereinigungspunkt  wieder  in  m  findend. 

Die  Gesichtsfelder  in  Fig.  1  und  Fig.  2  werden  demnach  wie  in  Fig.  3 
(a.  V.  S.)  erscheinen,  .wo  das  Bild  links  der  Anordnung  Fig.  1,  das  Bild  rechts 
der  Anordnung  Fig.  2  entspricht. 

Fig.  4  stellt  den  Apparat  nach  photographischer  Aufnahme  in  etwa  7io  der 
wirklichen  Grösse  dar. 

Ueber  Theorie  und  Gebrauch  des  Apparates  vgl,  v.  Helmholtz'  Physio- 
logische Optik,  2,  Aufl.  S,  855,  sowie  A.  König  und  Dieterici:  „D/e  Grund- 
enipfindungen  in  normalen  und  anormalen  Farbensystemen  und  ihre  Iniensitätsvertheäung  im 
Spektrum.^  Verlag  von  Leopold  Voss  in  Hamburg.  Sonderabdruck  aus  Zeitschrift 
für  Psychologie  und  Physiologie  der  Sinnesorgane. 


Referate. 

^e  Bemerkungen  zur  Au&eiohnung  der  Variationen  des  Erdmagnetismus. 

Von  M.  Eschenhagen.    Meteorolog.  Zeitschr.   9.   S.  450.    (1892.) 

Vom  Herrn  Verfasser  mitgetheilt. 

Zur  selbtbätigen  Aufzeichnung  der  erdmagnetiscben  Variationen  bat  man  seit 
mehr  als  30  Jahren  sich  einer  photograpbischen  Methode  bedient,  bei  welcher  bekannt- 
lich das  von  einer  Lichtquelle  (Spalt)  ausgehende  Licht  durch  die  Spiegel  des  Magneto- 
meters reflektirt  und  durch  geeignete  Linsen  konzentrirt  in  Gestalt  von  Lichtpunkten  auf 
die  proportional  der  Zeit  rotirenden  Walzen  oder  einen  berabgleitenden  Rahmen  fällt. 
Bei  der  ersten  Einrichtung  der  zu  Kew  in  England  ei-fundenen  Konstruktion  gebrauchte 
man  als  Belag  der  Walzen  lichtempfindliches  Wachspapier,  dessen  Herstellung  mindestens 
unbe((uem  war,  während  die  aufgezeichneten  Kurven  an  Schärfe  und  Deutlichkeit  viel 
zu  wünschen  übrig  Hessen.  Erst  nachdem  im  Jahre  1882  das  Bromsilbergelatinepapier 
eingeführt  wurde,  erzielte  man  in  der  photographischen  Aufzeichnung  eine  Vollkommen- 
heit, welche  die  Anwendbarkeit  der  Methode  auch  für  weitergehende  Zwecke  sichert. 
Auf  einige  Fragen,  welche  in  dieser  Richtung  von  Belang  sind,  und  die  Versuche,  die- 
selben im  Magnetischen  Observatorium  zu  Potsdam  zu  lösen,  soll  nachstehend 
aufmerksam  gemacht  werden. 

Bei  der  Verwerthung  der  Aufzeichnungen  kommt  es  wesentlich  auf  zwei  Punkte 
an :  Angabc  der  Zeit  und  der  Länge  der  jener  entsprechenden  Ordinate  der  Kurve.  Die 
Genauigkeit,  mit  welcher  die  Zeit  gemessen  werden  kann,  hängt  von  der  Länge  der 
Abszisse  ab;  nach  internationaler  Vereinbarung  zu  München  1891  ist  für  eine  Stunde  die 
Länge  von  15  tnm  festgesetzt  worden;  es  würde  also  keine  Schwierigkeit  machen,  0,1  iiiw, 
also  0,4  Zeitminuten  auf  der  Abszisse  festzulegen  —  vorausgesetzt,  dass  die  Abszissenliuie 
und  vor  allem  die  Zeitmarken  auf  derselben ,  die  man  gewöhnlich  durch  Abblenden  des 
festen  Lichtpunktes  auf  kui*ze  Zeit  (2  bis  5  Minuten)  herstellt,  genügend  scharf  begrenzt 
sind.  Diese  Bedingung  ist  nicht  immer  erfüllt,  da  jeder  Lichtpunkt  einen  gewissen  Um- 
fang   behalten    muss,    welcher    nicht    selten    eine    un regelmässige   Gestalt   annimmt.     Die 
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Schätzung  der  Mitte  des  Lichtpunktes  kann  daher  niemals  mit  derselben  Schärfe  ausge- 
führt werden  wie  die  Ablesung  eines  Skalentheils  im  Femrohr  mit  Fadenkreuz.  Ab- 
gesehen von  der  Uhrkorrektion  kommt  in  vielen  Fällen  noch  eine  konstante  Zeitkorrektion 
hinein  durch  den  Umstand,  dass  die  beiden  Lichtpunkte,  der  feste  und  der  bewegliche, 
sich  nur  selten  auf  genau  gleiche  Höhe  bringen  lassen,  so  dass  der  letztere  beim  Hin- 
und  Herschwingen  genau  die  Mitte  des  ersteren  passirt.  Der  entstehende  Fehler  ist 
leicht  zu  ermitteln  und  in  Rechnung  zu  ziehen;  beträchtlicher  sind  aber  die  Ungenauig- 
keiten,  die  —  namentlich  bei  lebhaften  Schwankungen  der  Kurven  —  durch  ungenaues 
Aufwärtslothen  von  der  Abszisse  als  Basislinie  entstehen.  Diese  machen  sich  sowohl  in 
der  Zeitangabe  wie  auch  in  der  Länge  der  auszumessenden  Ordinate  bemerkbar,  sie  können 
in  letzterer  bei  steilen  KrÜmmrungen  leicht  den  Betrag  von  1  mm  erreichen  und  sogar 
überschreiten,  so  dass  gleichzeitige  direkte  Skalenablesungen  die  Entnahme  der  Ordinaten 
aus  den  Kurven  nicht  immer  vertrauenerweckend  erscheinen  lassen.  Andererseits  ist  klar, 
dass  auch  die  Häufung  einer  grossen  Zahl  von  direkten  Skalenbeobachtungen  niemals  das 
vollkommene  Bild  einer  registrirten  Kurve  wird  ersetzen  können.  Wir  müssen  also  dahin 
streben,  letztere  in  der  Zeichnung  so  vollkommen  als  möglich  herzustellen,  zumal  ausser 
der  Möglichkeit  der  Entnahme  genauer  Werthe  nach  Zeit  und  Maass  eine  Reihe  von 
Einzelheiten  sich  erkennen  lassen,  deren  Auftreten  zur  Charakterisirung  der  Schwankungen 
des  Erdmagnetismus  vielleicht  nicht  unwesentlich  sein  mag. 

Um  die  angedeuteten  Zwecke  zu  erreichen,  wurde  im  Magnetischen  Observatorium 
zu  Potsdam  den  Kurven  zunächst  eine  längere  Ausdehnung  der  Abszissen  gegeben  (statt 
15  mm  pro  Stunde  20  mm),  ausserdem  aber  durch  sorgfältige  Regulirung  des  Spaltes  und 
der  Linsen  eine  besondere  Feinheit  der  Kurven  erzielt.  Hierdurch  wurde  es  möglich, 
sehr  kleine  und  schnelle  Schwingungen  der  Magnetnadeln,  wie  dieselben  z.  B.  meist  bei 
Xahgewittem  und  oft  auch  bei  Erdbebenerscheinungen  auftreten,  zu  erkennen,  während 
dieselben  —  insbesondere  die  der  Gewitter,  —  bei  dicken  Kurven  und  kurzen  Abszissen 
wohl  den  meisten  früheren  Beobachtern  verloren  gingen.  (Um  die  zum  Vergleiche  mit 
den  Kurven  anderer  Observatorien  erwünschte  Gleichmässigkeit  der  Abszissen  zu  wahren, 
werden  Kopien  in  verkleinertem  Maassstabe  gefertigt.)  Die  Dicke  der  Linien,  die  leicht 
1  mm  und  mehr  betragen  kann,  ist  abgesehen  von  der  Weite  der  Spaltöffnung  dem  Um- 
stände zuzuschreiben,  dass  der  Brennpunkt  der  chemisch  wirksamen  Strahlen  einer  Linse 
nicht  mit  dem  optischen  zusammenfällt;  dieser  Umstand  wirkt  namentlich  ungünstig  auf 
die  von  den  Randstrahlen  der  Linse  herrührenden  Bilder,  die  zu  Nebenschatten  Anlass 
geben.  Diesen  Uebelstand  beseitigt  man  am  besten  durch  Abbiendung  der  Randstrahlen,  — 
indem  man  eine  Blende  (aus  Papier)  auf  die  Linse  setzt  und  den  chemischen  Brennpunkt 
durch  Versuche  ermittelt;  femer  auch  durch  genügende  Kleinheit  der  Spiegel  (es  genügen 
Spiegel  von  der  Grösse  12  y.  Iß  mm).  Befindet  sich,  was  am  vortheilhaftesten  ist,  die 
zur  Konzentration  dienende  konvexe  Linse  dicht  am  Magnetometer  und  ist  dieselbe  gleich 
weit  von  der  Lichtquelle  (Spalt)  wie  vom  Bild  (Lichtpunkt)  entfernt,  so  ist  klar,  dass  die 
Kurve  nur  eine  Dicke  haben  kann,  die  gleich  der  Spaltweite  ist.  Bei  den  älteren 
Registrirsystemen  (Kew- Modell)  ist  dieser  wichtige  Gesichtspunkt  übersehen;  man  erhält 
hier,  da  die  Linse  dem  Spalt  näher  liegt,  sogar  vergrösserte  Bilder.  Bei  dem  vom 
Mechaniker  Wan  seh  äff- Berlin  für  das  Magnetische  Observatorium  zu  Potsdam  gearbeiteten 
Registrirapparat  befindet  sich  die  Lichtquelle  —  eine  einzige  Benzinlampe,  deren  Unter- 
haltungskosten sich  auf  10  Pfennig  für  24  Stunden  belaufen  —  zentral  über  den  vier 
symmetrisch  um  das  Uhrwerk  gelagerten  Walzen;  der  Spalt  hat  eine  Breite  von  0,25  mm; 
es  ist  gelungen,  die  vollkommen  scharfen  Kurven  in  einer  gleichen  Dicke  zu  erhalten, 
so  dass  das  Ablesen  mit  einer  Millimeter-Glasskale  ein  sehr  gutes  ist,  welches  Zehntel- 
Millimeter  sicher  zu  schätzen  erlaubt.  Das  Aufwärtslothen  beim  Ausmessen  der  Ordinate 
wird  wesentlich  sicherer,  wenn  eine  Glasskale  mit  doppelter  Nulllinie  benutzt  wird ,  zwischen 
welche  die  Basislinie  der  Skale  gut  passt. 

Erwähnt  muss  allerdings  werden,  dass  diese  Genauigkeit  nur  erhalten  wurde  bei  Gebrauch 


206  RkFBRATE.  ZBITSCHRtFT  fOr  iMTHDinEXTSXKUXDV. 


dfes  Bromsilbergelatinepapiers  (Marke  F)  von  Dr.  Stolze  in  Westend  bei  Berlin.  Das- 
selbe hat  —  wie  alle  Papiere  —  die  Eigenschaft,  nach  dem  Entwickeln  beim  Trocknen 
sich  zusammenzuadehen,  in  der  Längsrichtung  des  Bogens  um  0,2  %,  in  der  Quernchtnng 
0,6  %;  diesem  Umstände  braucht  jedoch  nicht  Rechnung  getragen  zu  werden,  wenn  er 
konstant  derselbe  bleibt.  Dies  kann  öfter  geprüft  werden,  indem  eine  Glasskale  auf  den 
Bogen  durch  direktes  Auflegen  und  Belichten  photographirt  und  nach  dem  Entwickeln 
und  Trocknen  das  Bild  mit  dem  Original  verglichen  wird. 

Um  die  erwähnten ,  durch  die  Lichtbrechung  in  der  Linse  hervorgerufenen  Schwierig- 
keiten zu  beseitigen,  war  der  Versuch  gemacht  worden,  die  Planspiegel  des  Magnetometers 
durch  Hohlspiegel  von  passender  Brennweite  zu  ersetzen.  Derselbe  war  auch  zu  völliger 
Zufriedenheit  gelungen,  als  eine  neue  Verbesserung  doch  die  Rückkehr  zu  Planspiegeln 
veranlasste.  Der  Anlass  hierzu  lag  in  dem  Umstände,  dass  bei  grossen  magnetischen 
Störungen  der  beweglicl)e  Lichtpunkt  des  Magnetspiegels  häufig  den  Registrirbogcn  ver- 
lässt,  selbst  wenn  dei*selbe  wie  in  Potsdam  eine  Breite  von  190  wm  hat.  Es  gehen  auf 
diese  Weise  die  interessantesten  Partien  einer  Störung  verloren,  sodass  der  Wunsch  nach 
Abhilfe  gewiss  ein  allgemeiner  ist.  Der  Versuch,  durch  Prismen  von  bestimmtem  brechenden 
Winkel,  die  man  in  die  Bahn  der  Lichtstrahlen,  welche  vom  Magnetometer  nach  dem 
Registrirapparat  gehen,  beiderseits  einschiebt,  gelang  zwar,  doch  hatte  hier  die  entstehende 
Verdoppelung  der  Bilder  eine  starke  Lichtschwächung  zur  Folge,  abgesehen  davon,  dass 
durch  die  Farbenzerstreuung  die  Bilder  unscharf  wurden.  Es  kommt  dazu  die  Schwierig- 
keit, die  Prismen  zu  reguliren  und  fest  zu  machen,  was  die  Anbringung  von  Hilfsvor- 
richtungen am  Instrument  nothwendig  gemacht  hätte.  Auf  eine  einfachere  und  zuverlässig 
wirkende  Weise  kommt  man  zum  Ziel,  wenn  ein  dreitheiliger  Magnetspiegel  ange- 
wendet wird,  dessen  drei  Theile  (Facetten)  gegeneinander  eine  bestimmte  feste  Neigung 
haben.  Ein  solcher  ans  einem  Stück  bestehender  Spiegel  wurde  vom  Optiker  Halle  zu 
Steglitz  bei  Berlin  in  bester  Ausführung  geliefert;  derselbe  hat  eine  (horizontale)  Längs- 
dimension von  36  mm,  in  welche  sich  die  3  Facetten  zu  je  12  mm  theilen;  die  Höhe 
beträgt  16mm,  die  Dicke  ist  bis  auf  2mm  (in  der  Mitte)  abgeschliffen,  die  Normalen 
auf  den  nebeneinanderliegenden  Facetten  schliessen  Winkel  von  nahezu  3°  ein;  der 
Spiegel  ist  mit  Oberflächenbelag  (Silber)  versehen,  welcher  bei  Abschluss  des  Instruments 
durch  eine  Glasglocke,  deren  Kaum  trocken  und  durch  Anwendung  von  mit  essigsaurem 
Bleioxyd  getränktem  Papier  von  Schwefeldämpfen  frei  erhalten  wird,  an  Dauerhaftigkeit 
bisher  nichts  zu  wünschen  übrig  lässt.  Der  Spiegel  wiegt  nur  2,80  g,  der  ganze  auf- 
gehängte Körper  einschliesslich  des  9,25  g  schweren  und  5  cm  langen  Magneten  hat  beim 
Deklinometer  ein  Gewicht  von  \h  g  und  ist  noch  um  ein  geringes  leichter  als  die  bis- 
her verwendeten  Gehänge  nach  Mascart-Carpentier' scher  Konstruktion.  Von  diesem 
Spiegel  werden  drei  Lichtbündel  refiektirt,  von  denen  gewöhnlich  nur  das  mittlere  durch 
die  Zylinderlinse  vor  der  Walze  zu  einem  feinen  Licht])unkt  konzentrirt  wird.  Die  beiden 
äusseren,  um  3  vom  mittleren  divergirenden  fallen  nur  dann  auf  die  Walze,  wenn  das 
mittlere  bei  einer  Störung  stark  nach  dem  einen  oder  anderen  Ende  der  Walze  abgelenkt 
ist.  Kurz  bevor  also  bei  Störungen  der  gewöhnlich  mitten  auf  der  Walze  liegende 
Punkt  dieselbe  verlässt,  erscheint  auf  der  entgegengesetzten  Seite  ein  anderer  Punkt, 
welcher  nachher  die  Aufzeichnung  übernimmt.  Es  ist  klar,  dass  auf  diese  Weise  ftir 
die  Kegistrirung  ein  Spielraum  von  t)  gewonnen  wird,  der  für  die  Verhältnisse  mittlerer 
Breiten  wohl  stets,  für  arktische  Hegionen  bei  etwas  verringerter  Empfindlichkeit  wohl 
meist  genügen  wird. 

Vorläufig  ist  die  Anbringung  dieses  Spiegels  nur  bei  einem  Reserveapparat  ge- 
schehen, für  dessen  Registrirung  die  vierte  Walze  des  Magnetographen  zur  Verfügung 
stand.  Die  Lichtpunkte  der  beiden  äusseren  Spiegel  zeichnen  Kurven,  die  nur  sehr 
wenig  unschärfer  als  die  vom  mittleren  herrührenden  sind,  was  wohl  dem  Umstände  zuzu- 
schreiben sein  dürfte,  dass  die  Ijinse  vor  dem  Instrument  den  geringen  Durchmesser  von  40 mm 
hat.     Bei  Anweinhing  einer  grösseren  Linso  würde  auch  dieser  kloine  Uebelstand  schwinden. 
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Es  sei  schliesslich  noch  bemerkt,  dass  auch  die  photographische  Aufseichnnng 
der  Temperatur  eines  im  Innern  des  Instruments  befindlichen  Metall thermometers  mit 
Erfolg  versucht  wurde;  leider  genügte  das  Thermometer  nicht;  der  geplante  Ersatz  durch 
ein  Bourdon'sches  Rohr  dürfte  bessere  Resultate  liefern. 

Theimobatterie. 
Von  K.  Noack.     Zeitschr.  f.  pkys.  u.  ehem.  ünterr.  ß.  S.  63.  (189S.) 
Zehn   Paare  von   Nickel-   nnd    Eisendrähten  sind    an    den    Enden    zickzackDirmig 
zusammengelöthet  und  mittels  Gummistopfen  in  die 
seitlichen  RohransSIze   zweier  Messingrobro  so  ein- 
gefügt,   dass    sich    die    Lötlistellen    in    den    Axen 
dieser  Rohre  beiinden.     Jedes  dieser  Rohre  besitzt 
an  den  geschlossenen  Enden  je   eine   dünne  Röhre 
zum  Zu-  und  Ableiten  des  Kühlwassers  oder  Dampfes 
und  oben  in  der  Mitte  einen  Stutzen  zum  Einsetzen 
von    Thermometern.      Das   Ganze    sitat    in    einem 
Holzrahmen.      Die    Tbeile    der    Drtthte,    die    sich 
innerhalb    der    Messingrohre    befinden,    sind    gut    gefimiest.  H.  H.-M. 

LaboratoiinnuappaTat  nr  AnsfOhnuig  von  Ceitill&tioiieii  mit  tthsrhitsteii  Wauerdämpfbn. 
Von  B.  Jaffe.  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  26.  S.  123.  (1893.) 
Destillationen  mit  überhitzten  Wasserdämpfon  werden  in  der  Tecbnik  zu  vielen 
Zwecken  mit  Vortheil  angewendet;  im  Laboratonum  stiess  die  Ausführung  derartiger 
Destillationen  bisher  auf  Schwierigkeiten,  zumal  es  bier  oft  schwer  ist,  den  Überhitzten 
Wasserdampf  zu  erlangen  nnd  auch,  wenn  derselbe  vorhanden  ist,  den  Apparat  genügend 
zu  dichten.  Deshalb  ist  eine  Vorrichtung,  welche  geeignet  ist,  diese  Lücke  auszufllllen, 
mit  Dank  zu  hegrüssen.  Verfasser  bringt  die  zu  destillirende  Flüssigkeit  in  eine  tubulirte 
Retorte,  deren  Hals  mit  einem  für  den  jeweiligen  Zweck  geeignet  zusammengesetzten 
System  von  Vorlagen  in  Verbindung  Eteht.  Die  letzte  derselben  ist  an  eine  Wasser- 
strahlluftpumpe angeschlossen.  Durch  den  Tnhas  der  Retorte  reicht  ausser  dem  Thermo- 
meter ein  offenes  3  bis  4  mm  weites  KupfeiTohr;  es  wird  darin  mittels  eines  durchbohrten 
Stückes  Asbestpappe  befestigt,  worauf  das  Ganze  gut  mit  Lehm  verschmiert  wird.  Das 
Rohr  Ifisst  mau  zweckmfissig  über  dem  Spiegel  der  Flüssigkeit  in  der  Retorte  münden; 
der  ilussere  Theil  des  Rohres  ist  horizontal  umgebogen.  Vor  seinem  offenen  Ende  zündet 
man  einen  Brenrfer  an;  setzt  man  nun  die  Luftpumpe  in  ThStigkeit,  so  werden  die  Ver- 
brennungsprodukte der  Flamme  zusammen  mit  atmosphärischer  Luft  in  das  Knpferrohr 
eingesogen  und  bewirken  die  Destillation  der  in  der  Retorte  befindlichen  Flüssigkeit, 
welche  nöthigenfalls  vorher  von  aussen  angewjfrmt  werden  kann.  F. 

Oniierhouden  iritUngen  van  gesponnen  druuden, 

(Gezwungene  Schningimgen  gespannter  DriUite.) 
Von  J.  Oosting.     Dissertation. 

Nach  einer  ausführlichen  historisch-kritischen  Uebersicht,  welche  den  ersten  Theil 
der  Arbeit  bildet,  beschreibt  der  Verfasser  im  zweiten  Tbeile  seine  experimentellen  Unter- 
suchungen. Zunächst  hat  er  mit  dem  Melde'scben  Stimmgabelapparat,  der  durch  einen 
Elektromagneten  in  Bewegung  gehalten  wurde,  über  schwingende  SeidenfKden  Unter- 
suchungen angestellt.  Bei  verschiedenen  Spannungen  sind  die  auftretenden  primären, 
sekundXren  und  tertiären  Schwingungen  beobachtet  und  gemessen.  Die  Resultate  wurden 
mit  den  theoretischen  Berechnungen  in  guter  Uebereinstimmung  gefunden. 

Die  verschiedenen  Schwingungen  sind  auch  in  dem  intormittirenden  I>ichte  einer 
Pnluy'schen  Lampe  slroboskopisch  beobachtet.  Der  zum  Betriebe  erforderliche  Rnhm- 
korff'pcbe    Apparat   hatte    als    Unterbrecher    eine   Stimmgabel    von    128  Schwingungen, 


wShränd  di6  Stimnigabel  des  Melde'schen  Apparates  129,1  Scb Windungen  macht«.  Im 
weiierea  Verlaufe  der  Unterauchungen  hat  der  Verfasser  auch  das  Helmholtz'sche 
Vibrationamikroskop  angewandt. 

Den  Haitpttbeil  der  experimeiilellen  ITnterfucbnngen  bilden  Beobachtungen  Über 
schwingende  Kautscbukt^den.  Hierbei  treten  deutlich  longitudinale  Schwingungen  auf. 
Das  VerhKltnisa  X'/X  der  longitudinalen  zu  den  transversalen  Schwingungen  nimmt  bei 
IiSIierer  Belastang  zu;  bei  geringer  Belastung  ist  die  Aenderung  des  Quotienten  nicht 
recht  deutlich,  scheint  jedoch  bei  einer  bestimmten  Belastung  ein  Himmam  zu  haben. 
Der  Verfasser  hat  seine  Untersuchungen  an  Kautscbukrsden  weiter  fortgesetzt,  indem  er 
dem  einen  Ende  der  FAden  eine  kreisförmige  Bewegung  ertheilte,  die  man  als  eine  trans- 
versale  nnd  eine  longitudinale  Schwingung  mit  '/«  Phasenverschiebung  aufiassen  kann.  Er 
benutzte  dazn  einen  Griscom-Hotor  und  eine  einfache  selbstknnstniirte  Uebertragnng. 
Um  die  Bewegung  gleichförmig  zu  erhalten,  bediente  er  sich  eines  Helmbolts'ecben 
Regulators  (Tmtempfindungen ,  4.  Aufl.  Beilage  1).  Die  gemessenen  und  die  berechneten 
Schwingungswerthe  stimmen  auch  hier  gut  fiberein.  SchÜBBSlich  sind  noch  die  auftretenden 
Schwingungsfiguren  aasfUbrlicb  beobachtet  und  beschrieben.  K. 

Demonatratioiuapparat  für  DnhftldverSDohe. 

Von  A.  Weinhold.      Zeitsch-.  f.  phys.  v.  ehem.  JJnterr.  «.  S.  ?.  {1893.) 

Der  Apparat  fUr  Drehfeldversnche ,    den  Weiler   in   der  Zeitschr.  f.  phys.  u.  ehem. 

Vnterr.    G.    S.  189  {diese    Zeitackr.   1893.    S.  32)    beschrieben   bat,   bietet  vpr   allem  den 

Vortheil,   dass   man   mit  ilim   ein  magnetisches  Feld   erzeugen  kann,    das   sich   beliebig 


langsam   dreht,    aber  er  hat  andererseits    den   Mangel,    dass   sich    die    Stromstäcken    der 
Wechselströme  nicht  stetig  ändern  nnd  diese  somit  ein  m^netisches  Feld   hervorrufen, 


das   sich   nicht  gleichförmig    dreht.      Um    diesen  Uebelstand  zu  mildem,    hat  Weinhold 
einen  anderen  Drehstromerzenger  konstmirt  und  auch  sonst  den  Apparat  vervollkommnet. 
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Sein  Apparat  ist  in  Fig.  1  abgebildet,  wfihrend  Fig.  2  einen  schematiscben 
Qrandriss  davon  darstellt.  Eine  geschlossene  Spirale  aus  blankem  Neasilberdrahte  liegt 
in  einer  Nnt,  die  in  eine  kreisförmige  Holzlatte  eingedreht  ist.  Von  den  Punkten  a, 
b,  c  und  d,  die  um  90  von  einander  entfernt  sind,  führen  Leitungen  zu  zwei  gekreuzten 
Spulen  eg  nnd  fh  aus  Ubersponnenem  Rupferdrnht.  An  einer  Axe  in  der  Mitte  der 
Holzplatte  ist  eine  Schiene  il  befestigit,  die  mittels  der  Kurbel  k  gedreht  werden  kann. 
Die  Schiene  trügt  an  ihrer  Unterseite  Federn,  die  auf  zwei  konzentrischen  Messtngringen 
schleifen,  welche  mit  den  Polen  eines  Kloments  von  kleinem 

inneren     Widerstand      verbunden 

sind.      Dreht  man   ü   mittels    der 

Kurbel  k  gleichfürmig,  so  werden 

eg    und    fh    von    Wechselströmen 

von  90°  Phasen  unterschied  durch- 
flössen und    die  Magnetnadel  m » 

rotirt. 
"'■  *■  Verwendet  man  statt  der  beiden  '"'  ^" 

Spiralen  eg  und  fh  drei  unter  GO"  sich  kreuzende  Spulen  und  verbindet  je  eines  ihrer 
Enden  mit  einem  der  Punkle  c,  o  und  p  (Fig.  2),  die  um  120°  von  einander  entfernt 
sind,  die  anderen  Enden  aber  unter  sich,  so  erhält  man  beim  Drehen  der  Schiene  il 
Dreiphasenstrom.  Die  drei  Spulen  sind  in  Fig.  3  abgebildet.  Sechs  kleine  MessingsKulen 
sind  durch  Kupferdriihte  mit  den  Punkleu  a, 
b,  c,  d,  0  und  p  (Fig.  2)  dauernd  verbunden; 
nnf  vier  oder  drei  dieser  Säulchen  passen  die 
Klemmen,  die  an  deu  Fussgestellen  der  Doppel- 
spüle (Fig.  1)  oder  der  dreifachen  Spule 
(F'ig.  3)  sitzen,  und  auch  die  Klemmen  der 
Kinge,  die  in  Fig.  4  und  6  abgebildet  sind. 
Bringt  man  statt  der  Magnetnadel  eine 
kreisfSrmige    Eisenblechscheibe,    die    in    der  "'"' 

Mitte  mit  einem  Glas-  oder  Achathtttchen  versehen  ist,  oder  einen  Kurzschlnssanker, 
d.  h.  einen  Eisenring,  der  mit  in  sich  geschlossenen  Knpferwin düngen  umgeben  ist  und 
anch  mittels  eines  Hütchens  auf  einer  Nadelspitze  sitst,  in  das  Drebfeld,  so  rotiren  sie 
ebenfalls,  falls  die  Schiene  il  gedreht  wird. 

Man  kann  auch  anstatt  der  gekreuzten  Spulen  Eisenringe  mit  vier  oder  sechs 
Spulen  (Fig.  4  und  5)  verwenden,  die  so  gewickelt  sind,  wie  es  in  Fig.  6  angedeutet  ist. 

H.  H.-M. 


Neu  erschienene  Bficber. 

Theorie  der  optiiohen  InBtrtimente  nach  Abbe.     Von  Dr.   S.  Czapski.     Breslau  1893. 

M.  9,60.    (Sonderabdmck  ans  Aem  Handhuch  der  Physik  Bd.  Il  von  A. Winkelmann. 

Wenn  wir  im  Folgenden,  abweichend  von  der  Gewohnheit  dieser  Zeitschrift,  statt 
einer  Besprechung  des  vorliegenden  Werkes  unseres  langjährigen  Mitarbeiters,  die  wir 
uns  indess  vorbehalten,  zunächst  das  von  demselben  vorangescliickte  Vorwort  zum  Abdruck 
bringen,  so  geschieht  dies,  neben  anderen  Grfinden,  liauptsüchlich  deshalb,  weil  dasselbe 
dem  Leser  in  objektiver  Weise  eine  gedrängte  Uebersicht  Über  dos  Werk  giebt.  Wir 
überlassen  daher  dem  Verfasser  selbst  das  Wort: 

flDer  Begriff  der  „optischen  Instrumente"  ist  im  Folgenden  in  seinem  engsten 
Sinne  verstanden,  als  Bezeichnung  derjenigen  Instrumente,  welche  Bilder  von 
Xnsaereii  Gegenständen  entwerfen.  Ich  habe  selbst  diejenigen  Instrumente  mit 
abzuhandeln  nuterlasscn,  welche  man  sonst  mit  unter  diesen  engeren  Begriff  snbsumirt, 
wie    die    auf    der    Anwendung    von    Winkel  spiegeln     beruhenden,    in    der  Geodäsie    und 
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Astronomie  angewendeten,  das  Stereoskop  und  dergl.,  weil  ich  die  Theorie  derselben  in 
andern  Werken  genügend  klar  und  vollständig  vorgetragen  fand,  sodass  ich  jenen  Dar- 
stellungen nichts  Besseres  an  die  Seite  su  stellen  mich  getraut  hätte.  Es  war  aber 
der  eigentliche  Zweck  meiner  Darstellung,  vornehmlich  dasjenige  mitzu- 
theilen,  was  meiner  Meinung  nach  nicht  schon  anderwärts  vollständiger 
und  zusammenhängender  zu  finden  ist,  von  dem  Uebrigen  nur  das  Wesentliche 
und  für  meinen  speziellen  Zweck  Nothwendige  einzuführen  und  das  nähere  Studium 
dieser  Gebiete  der  geometrischen  Optik  durch  Literatur-Hinweise  zu  erleichtem. 

In  den  Vorbemerkungen  zu  den  einzelnen  Abschnitten  habe  ich  mich  bemüht, 
den  wesentlichen  Inhalt  derselben  anzugeben  und  den  Zusammenhang  hervorzuheben,  in 
welchem  sie  untereinander  sowie  mit  dem  Endzweck  der  Darstellung  stehen.  Auf  die^e 
einleitenden  Bemerkungen  kann  ich  daher  wohl  diejenigen  verweisen,  welche  sich  im 
Voraus  über  die  in  der  Darstellung  waltenden  Gesichtspunkte  unterrichten  wollen. 

Es  sei  mir  an  dieser  Stelle  nur  gestattet,  in  aller  Kürze  zu  erörtern,  worin  das 
Unterscheidende  der  vorliegenden  Darstellung  von  den  mir  bekannten  sonstigen  besteht 
und  worin  ich  den  Fortschritt  erblicke,  den  die  hier  vorgetragenen  Theorien  und 
Anschauungen  Abbe^s  für  das  Verständniss  der  optischen  Instrumente  bedeuten. 

Ich  finde  denselben  in  drei  Punkten. 

Erstens  in  der  Fundirung  der  Theorie  der  optischen  Bilder  auf  eine 
allgemeinere  Grundlage.  Diese  Theorie,  d.  h.  die  Gesetze  und  Beziehungen,  welche 
zwischen  Bildern  und  ihren  Objekten  überall  bestehen,  weist  .Vbbe  nach  als  blossen  Ausdruck 
des  Bestehens  der  Kollineationsverwandtschaft,  somit  als  gänzlich  unabhängig  von  allen 
den  besonderen  Voraussetzungen  über  die  Form  und  Anordnung  der  wirksamen  Flächen, 
über  die  Lage  und  Oeffnung  der  abbildenden  Büschel,  sowie  über  die  physikalischen 
Gesetze  ihrer  Modifikation  (Spiegelung,  Brechung),  auf  welche  man  sie  bisher  stets 
gegründet  hat.  Dieser  Nachweis,  dass  dieselben  Gesetze  überall  herrschen  müssen,  wo  ihre 
elementaren  Voraussetzungen  —  eindeutige  punktweise  Abbildung  zweier  Eüume  durch 
Vermittelung  geradliniger  Strahlen  —  erfüllt  sind,  ermöglicht  erst,  in  allen  besonderen 
Verwirklichungsformen  optischer  Bilder  eine  Scheidung  desjenigen  vorzunehmen,  was  in 
den  Gesetzen  derselben  auf  jener  allgemeinen  Grundlage  beruht  und  was  in  eben  dieser 
Verwirklichungsform  seinen  Ursprung  hat.  Sie  beseitigt  manche  Zweifel  über  die  Leistungen, 
welche  bei  optischen  Instrumenten  von  einer  bisher  noch  nicht  existirenden  Zusammen- 
setzung etwa  künftig  ein  Mal  möglich  sein  könnten  und  lässt  auch  die  bekannten 
Beziehungen,  entsprechend  der  Verschiedenheit  des  Ausgangspunktes  für  ihre  Auffinduug 
theil weise  in  einem  anderen  Zusammenhang  erscheinen  oder  weist  ihnen  eine  andere 
Rangordnung  zu,  als  ihnen  bisher  zuertheilt  wurde. 

Das  Gegenstück  zu  dieser  methodischen  Feststellung  der  Voraussetzungen  und  des 
Giltigkeitsbereichs  optischer  Abbildungen  im  Allgemeinen  bildet  eine  vollständigere 
Berücksichtigung  der  besonderen  Art  und  Weise,  in  welcher  in  einem  gege- 
benen Instrument  Bilder  zu  Stande  kommen;   und  dies  nach  zwei  Richtungen  hin. 

Ist  es  für  die  allgemeine  Theorie  der  optischen  Bilder  völlig  gleichgiltig,  auf 
welche  Weise,  durch  welche  Hilfsmittel  dieselben  entstanden  gedacht  werden,  welche 
Neigungen  zur  Axe  und  welche  Oeffnungen  die  Strahlenbüschel  haben,  die  sie  erzeugen, 
welche  Ausdehnung  die  so  hervorgebrachten  Bilder  besitzen  und  von  welchem  Stand- 
punkt und  in  welcher  Weise  sie  beobachtet  werden  —  so  liegt  für  die  realen  Verwirk- 
lichungsweisen optischer  Abbildungen,  d.  h.  für  die  optischen  Instrumente  der  Schlüssel 
für  das  Verständniss  ihrer  Wirkung  und  event.  auch  für  die  Konstruktion  vollständig  in 
eben  jenen  besonderen  Momenten.  Erst  die  in  einem  System  stattfindende  Begrenzung 
der  Strahlen  und  der  hieraus  resultirende  Strahlengang  —  nach  Abbe  in  sehr  ein- 
facher Weise  bestimmt  durch  die  Lage  und  Grösse  je  zweier  Blenden  im  Objekt-  wie 
Bildranin,  die  selber  paarweise  im  Verhältniss  von  Objekt  und  Bild  zu  einander  stehen  — 
geben  die  L'nterlagen  für  die  Beantwortung  der  Fragen  nach  der  Wirkung  eines  Instruments 
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in  dessen  wichtigsten  Aeusserungen.  Von  ihnen  hängt  die  in  einem  Bilde  herrschende 
Perspektive,  hängt  die  Vergrösserung  ab,  welche  es  für  einen  in  bestimmter 
Stellung  znm  Instrument  befindlichen  Beobachter  besitzt  und  der  Umfang,  in  welchem 
das  Bild  fllr  ihn  sichtbar  ist.  Durch  ihre  passende  Regulirung  kann  man  ein  Instrument 
vortheilhaft  für  die  Benutzung  zu  mikrometrischen  Messungen  mittels  optischer 
Bilder  machen;  sie  allein  endlich  bedingt  die  Tiefenwirkung  (das  Pen etrations vermögen), 
die  Helligkeit  (Lichtstärke)  der  Bilder  und  vor  allem  auch  die  Grenzen  der  eigent- 
lichen Leistungsfähigkeit  (das  Unterscheid  ungs-  und  Trennungsvermögen)  eines 
optischen  Instruments. 

Die  nothwendige  Voraussetzung  fUi*  eine  solche  Diskussion,  damit  dieselbe  nicht 
in  der  Luft  schwebend  erscheine  —  daher  in  der  Darstellung  das  natürliche  Mittelglied 
zwischen  ihr  und  der  zuerst  erwähnten  —  bildet  der  Nachweis,  dass  sich  mit  den  zu 
Gebote  stehenden  physischen  Mitteln  eine  Abbildung  überhaupt  realisiren  lässt 
und  eine  Untersuchung  darüber,  auf  welche  Weise  und  bis  zu  welchem  Bereich  dies 
der  Fall  sei. 

Was  den  letzteren  Punkt  betrifh,  —  die  mögliche  Erweiterung  der  jeder 
Abbildung  zunächst  scheinbar  gesteckten  Grenzen  —  so  werden  die  mathematischen 
Entwicklungen  in  der  Theorie  der  Aberrationen,  wenn  man  in  denselben  nicht  bei 
dem  ersten  Schritte  stehen  bleiben  will,  bald  so  komplizirt,  dass  sie  keinerlei  Uebersicht 
und  allgemeine  Schlussfolgerungen  mehr  gestatten.  Die  Resultate  praktisch -rechnerischer 
Bemühungen  andrerseits  —  gänzlich  abhängig  von  der  Geschicklichkeit,  Eifahrung  und 
Ausdauer  des  Rechners  und  seiner  Einsicht  in  die  Besonderheiten  seiner  Aufgabe,  ferner 
abhängig  von  der  technischen  Vollkommenheit,  mit  welcher  der  Konstruktionsplan  zur 
Ausführung  gebracht  wird  und  endlich  von  der  durch  physiologische  Faktoren  stark 
beeinflussten  Beurtheilungsweise  der  Bilder  —  lassen  Einwänden  der  verschiedensten  Art 
nach  beiden  Richtungen  hin  stets  oüenes  Spiel. 

Einer  derartigen  Sachlage  gegenüber  erscheint  es  mir  von  Wichtigkeit,  dass  sich 
wiederum  auf  ganz  allgemeine  Vorraussetzungen  hin  und  in  Folge  dessen  mit  dem 
Anspruch  auf  eben  so  allgemeine  Giltigkeit  —  ein  Nachweis  darüber  erbringen  lässt, 
welchen  Grad  der  Vollkommenheit  optische  Bilder  überhaupt  erreichen  können  und  der  Nachweis, 
dass  die  Vereinigung  weitgehender  Ansprüche  nach  verschiedenen  Richtungen 
hin  in  sich  widerspruchsvoll,  daher  das  Streben  nach  einer  solchen  von  vornherein 
aussichtslos  ist.  Dieser  Nachweis  erstreckt  sich  in  der  vorliegenden  Darstellung  nur  auf 
einige  Punkte.  Vielleicht  ist  ein  Andrer  so  glücklich,  ihn  auf  die  anderen  —  im  Text 
näher  angegebenen  —   Bildeigenschaften  mit  ausdehnen  zu  können. 

Diese  allgemeinen  Erörterungen  bilden  die  Unterlagen  für  die  eigentliche  besondere 
Theorie  der  optischen  Instrumente,  in  welcher  die  TIauptgattungen  derselben  (Auge, 
l^rojektionssystem,  Lupe,  ^likroskop  und  Fernrohr)  im  einzelnen  durchgegangen  und  von 
den  allgemeinen  Betrachtungen  auf  sie  Anwendung  gemacht  wird.  Es  wird  also  bei 
jedem  dieser  Instrumente  die  dioptrische  Grundwirkung  bestimmt  und  die  Faktoren  her- 
vorgehoben, von  denen  sie  abhängt,  ferner  die  Art  der  in  ihm  stattfindenden  Strahlen- 
begrenzung und  ihr  eigen thümli eher  Einflnss  auf  die  Wirkung  des  Instruments.  Hieran 
schliesst  sich  bei  den  künstlichen  Insti-umenten  eine  kurze  kritische  und  historische  Ueber- 
sicht über  die  wichtigsten  bisher  bekannt  gewordenen  Konstruktionstypen  derselben. 

Die  Beengung  in  dem  mir  zu  Gebote  gestellten  Raum  und  das  Dilemma  zwischen 
Lieferungsfrist  und  Müsse  zur  Fertigstellung  haben  mich  gerade  in  diesem  Abschnitt  ge- 
nöthigt,  mich  auf  die  Zeichnung  der  allgemeinen  Umrisse  zu  beschränken.  Kenner  der 
einzelnen  Instrumente  werden  daher  wohl  die  Diskussion  mancher  sie  interessirender  Fragen 
vermissen.  Sollte  die  hier  gegebene  Darstellung  trotzdem  einigen  Beifall  finden,  so  würde 
ich  nach  meiner  persönlichen  Neigung  besonders  gern  eine  spätere  Gelegenheit  wahrnehmen, 
um  gerade  auf  diesem  Gebiete  das  jetzt  Versäumte  nachzuholen. 

Die  Methoden   zur   empirischen  Bestimmung   der  Konstanten   der  opti- 
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sehen  Instrumente  bilden  den  Gegenstand  des  letzten  Kapitels;  sie  liefern  eine  natür- 
liche Ergänzung  der  voranstehenden  durchweg  rein  theoretischen  Erörterungen. 

Auch  hier  habe  ich  mich  auf  das  wesentlichste  beschränkt  und  z.  B.  vorläufig 
abgesehen  von  der  Darstellung  der  Methoden,  welche  man  vorgeschlagen  und  angewandt 
hat,  um  die  Qualität  eines  Systems  nach  ihren  verschiedenen  Richtungen  hin  zu  prüfen. 
Der  grösste  Theil  dieser  Methoden  beruht  Überdies  so  sehr  auf  praktischer  Erfahrung  and 
auf  der  Beachtung  von  Merkmalen,  die  sich  mit  Worten  kaum  genügend  sicher  angeben 
lassen,  dass  ich  von  vornherein  Bedenken  trug,  eine  schriftliche  Anleitung  zu  solchen 
Erprobungen  zu  versuchen,  wo  bekanntermaassen  kaum  eine  mündliche  mit  unmittelbaren 
Hinweisen  verbundene  immer  zum  Ziele  fuhrt. 

Die  Theorie  der  optischen  Instrumente  bezw.  der  durch  solche  vermittelten  Ab- 
bildung findet  ihren  eigentlichen  Scldussstein  erst  da,  von  wo  sie  rationeller  Weise  auch 
ihren  Ausgangspunkt  nimmt:  in  der  Betrachtung  des  physischen  Prozesses  der  Bild- 
entstehung. An  mehreren  Stellen  der  vorliegenden  Darstellung  musste  von  den  Resul- 
taten einer  solchen  Betrachtung  bereits  Gebrauch  gemacht  oder  auf  die  Ergänzung  der 
rein  dioptrischen  Beweisführung  durch  jene  physikalische  hingewiesen  werden. 

Für  selbstleuchtende  Objekte  ist  eine  solche  Theorie  des  physischen  Abbildungs- 
prozesses  auf  bekannten  Grundlagen  und  nach  bekannten  Verfahrungsweisen  unschwer  zu 
erbringen,  zumal  durch  die  Arbeiten  von  Schwerd,  Airy,  Andr6,  H.  Struve,  Lommel 
u.  A.  alle  wichtigen  Fragen  im  wesentlichen  bereits  gelöst  sind. 

Die  Abbildung  von  Objekten  jedoch,  welche  nicht  selbst  Erreger  von  Lichtwellen 
sind ,  sondern  nur  das  von  anderen  Lichtquellen  auf  sie  gestrahlte  Licht  ihrer  natürlichen 
Beschaffenheit  entsprechend  modifizirt  weiterstrahlen  und  dadurch  mittelbar  leuchtend 
werden,  ist  nicht  nach  denselben  und  auch  nicht  nach  gleich  einfachen  Normen  zu  be- 
stimmen. Die  Feststellung  der  Gesetze,  denen  eine  derartige  Abbildung  unterliegt,  bildet 
den  Inhalt  desjenigen,  was  spezieller  als  die  „Abbe'schc  Theorie^  bezeichnet  wird  und 
in  den  allgemeinsten  Grundztigen  durch  die  Veröffentlichung  ihres  Urhebers^),  Dippel's^), 
sowie  einiger  anderer  (Castelaruau,  Heurck,  Dallinger)  auch  schon  bekannt  ge- 
worden ist. 

Es  war  ursprünglich  meine  Absicht,  an  dieser  Stelle  eine  genauere  Darlegung 
auch  dieser  Theorie  zu  geben.  Ich  bemerkte  jedoch  bald,  dass  mich  die  konsequente 
Ausfiihrung  dieses  Planes  zur  Wiedergabe  ziemlich  weitläufiger  vorbereitender  Betrach- 
tungen auf  einem  Gebiete  zwingen  würde,  welches  man  füglich  als  „allgemeine  Diffrak- 
tionstheorie"  bezeichnen  könnte.  In  Folge  dessen  würde,  wie  ich  sah,  eine  einigermaassen 
erschöpfende  Darstellung  mehr  Raum  und  mehr  Zeit  in  Anspruch  nehmen,  als  ich  ihr 
jetzt  widmen  konnte.  Um  die  Herausgabe  des  zum  Theil  seit  langer  Zeit  gedruckt  vor- 
liegenden Theils  des  Buches  nicht  noch  länger  —  ja  auf  unbestimmte  Zeit  —  hinaus- 
zuschieben oder  umgekehrt  bloss  um  der  äusseren  Fertigstellung  willen  die  Darstellung 
jener  Theorien  hastig  und  entsprechend  unvollständig  abzufassen,  entschloss  ich  mich  in 
Uebereinstimmung  mit  dem  Herrn  Verleger,  jenen  jetzt  für  sich  herausgehen  und  diese 
später  als  besonderes  Bändchen  folgen  zu  lassen.  Zu  diesem  Entschluss  ti-ug  noch  der 
Umstand  bei,  dass  Herr  Professor  Abbe  die  Absicht  ausgesprochen  hatte,  in  der  nächsten 
Zeit  seine  Untersuchungen  auf  dem  Gebiete  der  allgemeinen  Diffraktionstheorie  selbst 
darzustellen.  Eine  solche  —  an  sich  schon  wünschenswerthc  —  Veröffentlichung  würde 
mir  aber  natürlich  die  Lösung  meiner  besonderen  Aufgabe  wesentlich  erleichtem  und  mir 
auch  ermöglichen,  meine  Darstellung  unbeschadet  der  Strenge  viel  übersichtlicher  zu  ge- 
stalten.     Ich  hoffe,   sie  binnen  Jahresfrist  abgeschlossen  zu  haben. 

Schliesslich  seien  mir  noch  ein  paar  Bemerkungen  gestattet  über  den  Antheil,  den 

^)  Beiträgt'  zur  Theorie  des  Mikroskops  u.  8.  w.     M.  Schultzc's  Anh.  f.  uiikr.  Anat.  d,  iSi.  438, 
(187'J)  und  einige  Aufsätze  im  Journ.  of  the  R.  Micr.  Sttc. 

')   llandbutli  der  alUjemtinen  Mikroskopie.     liraunschweiy  1882.     S.  89  ff. 
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Herr  Professor  Abbe  an  der  vorliegenden  Darstellung  hat,  und  denjenigen,  welchen  ich 
selbst  beanspruchen  darf. 

Wie  schon  aus  dem  Voranstehenden  hervorgeht  und  die  Lektüre  des  Buches  Jedem 
noch  deutlicher  zeigen  wird,  ist  der  Inhalt  desselben  m  seinen  wesentlichen  Grundlagen 
das  geistige  Eigenthum  Abbe^s.  Der  Darstellung  seiner  Untersuchungen  und  Anschauungen 
über  das  Wesen  und  die  Wirkung  der  optischen  Instnunente  war  dieses  Buch  ja  von  vorn- 
herein gewidmet.  Was  jedoch  diese  Darstellung  selbst  betrifft,  so  brachten  es  die  Ver- 
bältnisse mit  sich ,  dass  ich  trotz  stetem  pei-sönlichen  Verkehr  mit  diesem  meinem  verehrten 
Lehrer  und  Freunde  kaum  mehr  als  den  allgemeinen  Plan  und  Gang  jener  mit  ihm  besprechen 
konnte,  die  Ausführung  im  Einzelnen  aber  mir  allein  oblag  und  ihm  noch  heute  kaum 
zu  Gesicht  gekommen  ist.  Ich  befinde  mich  also  in  der  Lage,  dass  ich  jedes  Verdienst 
um  den  Inhalt  des  Dargestellten  durchaus  ablehnen,  die  Verantwortung  für  die  Rich- 
tigkeit und  angemessene  Form  ganz  auf  mich  nehmen  muss. 

Dass  einige  Kapitel,  wie  das  1.,  III.,  VI.,  IX.,  und  manche  Thcilo  in  anderen 
auch  inhaltlich  nicht  auf  Abbe  zurückzuführen  sind,  sondern  die  Untersuchungen  anderer 
Forscher  wiedergeben,  wird  der  Kundige  sofort  bemerken  und  braucht  daher  kaum  hervor- 
gehoben zu  werden.  In  dem  VI.  Kapitel  über  „Prismen  und  Prismensysteme"  habe  ich 
einige  von  mir  selbst  gelegentlich  angestellte  Untersuchungen  mitgetheilt,  durch  welche, 
wie  mir  schien,  dieser  Gegenstand  nach  einigen  Richtungen  hin  vervollständigt  wird  und 
er  denjenigen  Zusammenhang  enthält,  der  ihm  früher  wohl  fehlte. 

Wenn  das  Büchlein  Andere  anregen  sollte,  zur  Lösung  der  in  ihm  behandelten 
Probleme  ihrerseits  beizutragen,  so  hat  es  seinen  vomehmlichstcn  Zweck  erfüllt.** 

Jena,  im  März  1893.  S,  Czapski, 

0.  Lieckfeld,  Aus  der  Gasmotorenpraxis.     Kathschlägc  fUr  den  Ankauf,   die  Untersuchung 

und  den  Betrieb  von  Gasmotoren.     München.     M.  1,50. 
L.  Lossier,    Das  Reguliren  der  Uhren  in  den  Lagern,  in  Theorie  und  Praxis  dargestellt. 

Uebersetzt  von  M.  Loeske.     Bautzen.     M.  6,00. 
£.  ▼.  Bebenr- Paschwitz,    Das  llorizontalpcndcl  und   seine  Anwendung   zur  Beobachtung 

der   absoluten    und   relativen  Richtungsänderungen   der  Lothlinie.      Halle    (Akad.- 

Leop.).     M.  15,00. 


Patentschau. 

InttmiMBt  zur  direkten  selbthätigen  Aufnahme  der  Zeichnung  eines  Geiändes.   Von  J.  F.  D.  Sehr  ade/ 

in  Paris.    Vom  3.  Mai  1891.    No.  63620.    Kl.  42. 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Instrument,  welches  dazu  bestimmt  ist,  in  selbthätigcr  Weise 
die  Bestandtheile  einer  topographischen  Aufnahme  festzulegen,  so  dass  die  direkte  Zeichnung 
an  Stelle  der  Ablesung  der  Winkel,  der  Rechnungen  u.  s.  w.  tritt.  Das  Instrument  ist  ein  eigen- 
artig angeordneter  Theodolit,  dessen  Fernrohrbewegungen  auf  ein  Pauspapier  übertragen  werden, 
welches  auf  der  Grundplatte   des  Apparates   ausgespannt 


o 


ist.  Die  Vertikal-  und  Azimuthaibewegung  des  Femrohrs 
werden  mittels  einer  Zahnstange  auf  einen  Schreibstift 
übertragen  und  durch  diesen  auf  dem  Papier  aufgezeichnet. 

Zur  Messung  der  Entfernung  zwischen  dem  Stand- 
ort des  Instrumentes  O  (Fig.  1)  und  dem  jeweilig  anvisirten  j^i 
Punkte  D  ist  eine  Einrichtung  vorhanden ,  die  in  der  Form 
eines  gelenkartig  angeordneten  rechtwinkligen  Dreiecks 
die  Entfernung  Om,  die  nach  dem  anvisirten  Punkt  hin- 
zeigende Hypotenuse  OD  und  den  Abstand  der  Höhenlinien  E  in  einem  zur  Wirklichkeit 
bestimmten  Verhältniss  als  Strecken  C,  A  und  B  angiebt. 

Ausser  dieser  Einrichtung  besitzt  das  Instrument  noch  ein  von  der  übrigen  Aufzeichen- 
vorrichtung (Zahnstange  mit  Schreibstift)  unabhängiges,  aber  mit  dieser  zu  verkuppelndes  Gestänge, 
welches  in  Figur  2  schematisch  dargestellt  ist  und  den  Zweck  hat,  den  Abstand  zweier  paralleler 
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Fäden  des  Okularmikrometers  in  demselben  Verhältniss  zu  ändern,  als  die  Grössenverhältnisse 
der  bei  der  Messung  verwendeten  Messlatte  entsprechend  der  Entfernung  abzunehmen  scheinen. 
In  der  Figur  bezeichnet  R  eine  Leiste,  die  der  Bewegung  des  Fernrohrs  folgt,  also  der  Hypote- 
nuse des  oben  erwähnten  rechtwinkligen  Dreiecks  entspricht;  sie  wirkt  auf  eine  Achatspitze  7\ 
welche  die  um  den  Drehpunkt  0  (nicht  zu  verwechseln  mit  O  in  Figur  1)  bewegliche  Stange  L 
bethätigt,  die  ihrerseits  wieder  mittels  eines  am  oberen  Ende  befestigten  Stiftes  auf  den  beweg- 
lichen Faden  wirkt. 

(Die  im  Patentblatt  auszugsweise  gegebene  Beschreibung  war  so  unverständlich,  dass  wir 
auf  die  Patentschrift  zurückgehen  mnssten;  unsere  Mittheilung  kommt  daher  etwas  verspätet. 
Das  Patenthlatt  enthielt  lediglich  die  im  vorstehenden  2.  und  3.  Absatz  beschriebenen  Einrichtungen 
des  Instruments ;  es  waren  einige  Absätze  der  Patentschrift,  aus  dem  Zusammenhange  gerissen, 
einfach  abgednickt.  Der  Leser  möge  urf heilen,  ob  hiemach  das  Wesen  des  Instrumentes  zu 
erkennen  war.  Die  Patentschrift  selbst  ist  übrigens  gleichfalls  nicht  ganz  klar  abgefasst,  gestattet 
indessen  immerhin  zu  erkennen,  dass  das  Instrument  keineswegs  den  Ansprüchen  des  Topopraphen 
genügen  kann.    D.  Red.) 

Zflndvorrichtung  für  Magnesiumblitzpulver.     Von  Dr.  A.  Hesekiel  in  Berlin.     Vom   29.  Januar 
1892.    No.  64482.    Kl.  57. 
Diese  Vonüchtung  besteht  aus  dem  an  dem  drehbaren  Hebel  b 

befestigten  unverbrennbaren  Zünder  a,  der  durch  eine  Flamme  glühend 

erhalten    wird.      Das   Einführen    des    Zünders   in   das   Blitzpulver   wird 

durch  Umlegen    des  Hebels  b  mittels   einer   pneumatischen  Vorrichtung 

bewirkt.    Die    Behälter  tt  für  das  Blitzpulver   sind   in    der   unter   dem 

Deckel  /  dreh-   oder   verschiebbaren   Platte  h   angebracht  und   können 

nacheinander  unter  die  Durchbrechung  des  Deckels  /  ge- 
bracht, bezw.  für  die  Zündung  freigelegt  werden. 

Vorrichtung  zur  Feststellung  des  spezifisclien  Gewichts  von 

Körnerfrüchten.    Von  H.  Barczewski  in  S tadlau    

bei  Wien.    Vom  9.  Januar  1892.    No.  65221.  Kl.  42. 

Das  Gefäss  b  fasst  ein  bestimmtes  Volumen  einer  Flüssigkeit,  z.  B.  Spiritus, 
und  kann  auf  die  Flasche  a  gesetzt  werden,  in  welche  man  ein  stets  gleich- 
bleibendes Gewicht  der  ])etreffenden  Körnerfrucht  bringt.  Stellt  man  nun  durch 
Oeffnen  des  Hahnes  h  die  Verbindung  beider  Gefässe  her,  so  füllt  sich  a  mit 
der  Flüssigkeit,  während  der  Ueberschuss,  gleich  dem  Volumen  der  verdrängenden 
Körner,  in  das  Gefäss  c  flicsst.  An  dem  mit  empirisch  eiugetheilter  Skale  ver- 
sehenen Hals  dieses  Gefässes  liest  man  dann  das  betreffende  spezifische 
Gewicht    ab. 

Apparat  zur  gleichzeitigen  Anzeige  der  ungleichen  Ausdehnung  verschiedener  Metalle. 

Von  Gundcrmann-Zons  in  Cöln  a.  R.    Vom  13.  Oktober  1891.   No.  65264. 

KI.  42. 

Die  ungleiche  Ausdehnung  verschiedener  Metalle  wird  durch  Erwärmung  einer  ent- 
sprechenden Anzahl  von  Stäben  aus  diesen  Metallen  in  einem  gemeinsamen  Bade  zur  Anzeige 
gebraclit.  Für  jeden  Stab  ist  ein  besonderes  Zeigerwerk  vorhanden.  Zur  Messung  der  Wärme 
des  Bades  dienen  feststehende  Thermometer.  Die  festen  Enden  der  Versuchsstäbe  stützen  sich 
gegen  Mikrometerschrauben,  mit  deren  Hilfe  die  Stäbe  unter  Feststellung  des  Maasses  der  Ver- 
schiebung vor-  und  zurückgeschoben  werden  können. 

Verfahren  zur  Herstellung  elektrischer  Leitungskabel  mit  Lufträumen.    Von  Feiten  &  Guillaume 
zu  Cariswcrk  in  Mühlheim  a.  Uh.     Vom  13.  April  1892.     No.  65311.     Kl.  21. 

In  einem  einzigen  Hergange  werden  mehrere  Leitungsdrähte  b  mit  einem  zwischen  die- 
selben geführten  Isolirkörper  a  schraubengangförmig  zusammengedreht,  so  dass  die  Leiter  in  die 
bei    der  Verdrehung    entstehenden    Käume    des   Isolirkörpers    zu    liegen    kommen    (Fig.  1).     Der 


Fig.  1.  Fig.  2.  Fig.  3. 

letztere  kann  auch  von  kreuz-  oder  sternförmigem  Querschnitt  sein  (Fig.  2),  sowie  endlich  an 
einer  oder  mehreren  Kanten  lappenartige  Vorsprünge  tragen,  welche  die  Hohlräume  nach  der 
Verdrehung  äusserlicli  zudecken  (Fig.  3). 


■f.   .  ■ 
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Fig.  1. 


Fig.  2. 


No.  65495. 


a 


KtoMMlfassung.     Von  0.  Krimm  in  Berlin.    Vom  21.  Februar  1892.    No.  65351.    Kl.  42. 

Um  Löthstellen  möglichst  zu  vermeiden,  ist  die  Fassung  folgender- 
maassen  beschaffen.  Die  beiden  Enden  a  und  h  des  Ringes  A  (Fig.  1)  sind 
aufwärts  gebogen  und  haben  je  ein  Loch  für  den  Anker  I)  (Fig.  2),  dessen 
Schaft  mit  einem  Schraubengewinde  versehen  ist.  lieber  den  Anker  l)  und 
die  Enden  a  und  b  wird  eine  Hülse  E  gestülpt,  so  dass  die 
einzelnen  Theile  hierdurch  zusammengehalten  werden.  In 
die  obere  Aussparung  der  Hülse  wird  nunmehr  das  Ende 
des  Klemmtheiles  F  und  darauf  das  Ende  des  Mittelbogens 
oder  Sattels  G  gelegt  und  hierüber  die  Schraubenmutter  H 
gesetzt. 

Spiralzirkel.    Von  A.  Stehle  in  Einbeck.    Vom  3.  Dezember  1891. 
Kl.  42 
Bei  diesem  Spiralzirkel    ist   die   Steighöhe    der  Spirale 
veränderlich  gemacht.    Das  Lineal  d  ist  gegen  eine  Führung  v 
durch  die  am  Kopfe  n  drehbare  Schraubenspindel  jt  verstellbar, 
80  dass  die  Laufscheibe  r  in  verschiedene  Entfernungen  von  der 
Drehaxe  a  k   des    Systems   gebracht   werden    kann.     Auf  diese 
Weise  wird  ermöglicht,  die  Umlaufszahl  jener  Scheibe  oder  der 
Führungsspindel  f  des  Schreibstiftes  h  bei  einem  Umgange   des 
Zirkels    zu    verändern.      Mit    dieser    Umlaufszahl    proportional 
ändert  sich  aber  auch  die  Fortbewegung   des   Schreibstiftes   in 
radialer  Richtung,  d.  i.  der  Abstand  zweier  benachbarten  Spiralwindungen,  gemessen  in  radialer 
Richtung,  oder  die  Steighöhe  der  Spirale. 

r^         Holzschraube   mit   Bohrnui      Von   Ellis   Parr  in   Islewooth.      Vom   20.  März   1892. 

yi  No.  65519.    Kl  47. 

/  In  der  Schraube  ist  eine  den  Schraubenbolzen  schraubenförmig  durchschneidende 

Nut  d  angeordnet,  deren  Kanten  beim  Eindrehen  der  Schraube   gleichzeitig  ein  Bohr- 
loch für  die  letztere  einschneiden  und  die  Spähne  auswerfen. 

Bohr-  und  Fräsemaschine.  Von  C. Schneider 

in  Winnweiler.    Vom  19.  November  1891. 

No.  65330.    (Zus.  zum  Fat.  No.  61340.) 

Kl.  49. 
Die  Maschine  des  Hauptpatentes  ist   folgen- 
dermaassen  abgeändert  worden:  ^ 

1.  Das  Reitstöckchen  jener  Maschine  ist  ent-  r^W- 
fernt  und  durch  den  Spindelstock  S  (Fig.  1)  ersetzt 
worden;  die  Planscheibe  P  ist  in  das  Reitstöckchen 
der  Maschine  des  Hauptpatentes  eingesetzt,  womit 
die  dadurch  entstandene  neue  Maschine  zum  Zentriren 
von  Rädern,  Wellen  und  Scheiben  dient;  2.  nach 
Auswechselung  der  Planscheibe  P  und  Ersatz  der- 
selben durch  den  Werkstückhalter  W  (Fig.  2)  ist  die 
Maschine  zum  Wälzen  von  Rädern  und  zum  Justiren 
der  Radflanken  verwendbar;  3.  nach  Auswechse- 
lung der  Planseheibe  P  oder  des  Werkstückhalters  If 
und  Ersatz  derselben  durch  die  Theilscheibe '/'(Fig.  3) 
kann  die  Maschine  zum  Theilen  von  Rädern  benutzt  werden. 

Herstellung  von  isolirenden  Rohren  mit  MefallhOlse.   Von  S.Bergmann  in  Berlin.   Vom  18.  Oktober 

1891.     No.  65237.    Kl.  21. 
Auf  der  Innenseite  eines  Metallstreifens  A  werden 
Streifen  BC  des  zur  Verwendung  kommenden  Isolir- 
stoffes aufgelegt,  die  mit  einem  Klebestoff  bestrichen 
sind.     Alsdann  werden  Metall-  und  Isolirstreifen  über 
einen  eingelegten  Dorn  />  durch  ein  Zieheisen  gezogen  und  so  zu  einem  Rohr  geformt. 
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Für  die  W^erkstatt. 

Nnnr  8oknuib»2ieher.    Mitgeilicilt  vnn  K.  Friedricli. 

Die  zum  Anziehen  uod  Lösen  von  Schrauben  in  der  WerketHtt  benutzten  Schrauben- 
zieher werden  fast'  auBschlieaalich  in  der  Werkstatt  eelbet  in  der  Weise  liergestellt,  dfu^s  ein  Stuclt 
Rund-  oder  Flaehetahl  von  entsprechendem  Querechnitt  vorn  keilförmig  angefeilt,  oder,  wenn 
CK  iiiclit  den  pasBeiiden  Querschnitt  besitzt,  zuvor  warm  ausge  seh  miedet,  and  dar- 
nach  befeilt  wird.  Gehärtet  und  mit  einer  Angel  versehen,  über  welche  das  zur 
Handhabung  des  Werkzeuges  nötliige  Holzheft  getrieben  ivifd,  ist  der  Schrauben- 
zieher für  seine  Bestimniimg  fertig  vorbexeitet.  In  der  Hand  des  Geübten  sind 
derartige  Schraubenzieher  ausreichende  Werkzeuge.  Dem  Nicht- Praktiker  indess 
passirt  es  liüufig,  dnss  der  SchrnuhcnKiehcr  sehr  leicht  aus  den  Schnitten  heraus- 
gleitet,  und  sie  dabei  verdirbt. 

Die  Workxeughandlung  von  Wilh.  Eisonführ  in  Berlin  S.  bringt  einen 
Schraubenzieher  in  den  Handel,  der  diesen  Uebelstand  zu  vermeiden  in  Stande  ist. 
Schaft  und  Heft  «ind  nicht  fest,  sondern  um  ihre  gemcinsamu  Aie  drehbar  mit 
einander  verbunden  und  durch  ein  Geaperre  verkuppelt  Dadnrch  wird  ermöglicht, 
dass  das  Heft  in  der  Hand  selbst  nicht  gedreht  zu  werden  braucht,  also  eine  bei 
weitem  grössere  Sicherheit  bei  der  Haltung  des  Werkzeuges  erzielt  Die  Ein- 
richtnng  des  Schraubenziehers,  dessen  Ansicht  Figur  1  und  dessen  Sperrein- 
richtung Figur  2  zeigt,  ist  folgende 

Die  Axe  .4  endigt  nach  oben  in  einer  aufgeschnittenen  Hülse,  deren 
Bohrung   mehrere    gleich    starke,    aber    verschieden    gross  Jr 

keilförmig  angefeilte  Sehraubcnzielier  aufnehmen  kann, 
und  die  von  einer  übergeschraubten,  innen  mit  einem  Hohl- 
kegel  versehenen  hülsenfnrmigen  Mutter  H  zusammen- 
geklemmt  werden  kann.  Dadurch  werden  die  Einsätze  mit 
der  Axe  fest  verbunden.  Gehalten  wird  die  Aie  in  ihrer 
Lage  durch  die  Schraube  «,  welche  in  eine  Nut  der  Axe 
eingreift  Die  Erweiterung  V  des  Heftes  enthält  die  Sperr- 
einrichtung, die  im  Schnitt  der  Fig.  2  dargestellt  ist.  An 
dieser  Stelle  ist  die  Axc  mit  einer  Anzahl  von  winkligen,  zahn-  • 

förmigen  Einschnitten  versehen,  in  welche  sich  die  beiden  Sporrklinkcn  k  und  kf  legen  können. 
Diese  sind,  in  der  aus  der  Figur  ersichtlichen  Form  eckig  befeilte  Körper,  welche  in  kurze  Zylinder 
enden  und  mit  diesen  durch  OefFnungen  der  Fassung  !•'  bin  durch  reichen.  Sie  dienen  dazu,  die  Axe 
in  gewissem  Sinne  zu  sperren  und  zwar  geschieht  dies  in  folgender  Weise.  Unter  ihnen,  ebenfalls 
in  der  Frwcilening  C  ist  eine  flache  Scheibe  S  eingelegt,  die  durch  ein  mittels  Kopfschrftube  *, 
an  F  befestigtes  Zylinderaegment  /C  gegen  den  Boden  der  Erweiterung  gehalten  wird,  unter  diesem 
Segmente  einen  parallel  begrenzten  Ausaclinttt  besitzt  und  etwa  gegenüber  eine  eingenietete 
aufrechtstehende  Drahtklammer  d  trägt.  In  den  Schlitz  passt  ein  der  Scheibe  gleich  hoher  Stift, 
der  in  den  Zylinder  ;  exzentrisch  eingelassen  ist;  ^  ist  durch  Nut  und  Schraube  im  Hefte  ge- 
sichert und  kann  durch  den  daran  sitzenden  Hebel  /i  um  180"  gedreht  werden;  dabei  bewegt  der 
exzentrisch  sitzende  Stift  die  Scheibe  Ü  nach  rechta  [Bewegung  in  der  Pfeilrichtung)  und  die  sich 
entgegengesetzt  bewegende  Klammer  </  drückt  die  Klinke  k  zurück  unter  Ueberwindung  der  Kraft 
einer  kleinen  Druckfeder,  welche  die  Klinken  gegen  die  Axe  zu  drängen  bestrebt  ist  Gleich- 
zeitig wird  dndurch  die  Klinke  i.\  trei  und  die  ehengenannlo  kleine  Druckfeder  drängt  sie  gegen 
die  Aie.  Die  Klinken  sind  nun,  wie  ersichtlich,  so  geformt,  dass  sie  sich  mit  einer  Fläche  gegen 
das  Zylindersegment  Z  legen,  sobald  sie  durch  die  Feder  in  die  Einschnilte  der  Axe  gedrängt 
nind,  dasE  sie  in  dieser  Lage  wechselseitig  nur  eine  Bewegung  der  Axe  zulassen,  k  also  eine 
Links-,  j[-|  eine  Hechtsdrebuiig.  Soll  die  erstere  Bewegung  in  die  zweite  übergeführt  werden,  so 
wird  der  Hebel  !i  aus  der  angedeuteten  Stellung  in  der  Pfeilrichtuug  bewegt. 

Das  bcEcbriebcne  Werkzeug  ist  gut  gearbeitet,  vernickelt  und  mit  polirtem  Holzheft 
ausgestattet;  es  werden  drei  verschieden  grosse  Einsatzschrauben  zieh  er  dazugegeben,  die  mit  dem 
Hefte  zusammen  in  einem  Holzkästclien  veqiackt  sind.  Das  Werkzeug  durfte  sich  als  Beigabe 
zu  grösseren  Instrumenten  eignen;  es  kostet  8,00  Mark. 
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Ueber  die  Herstellung  genauer  Mikrometerschrauben  und  über  die 

Mikrometereinrichtung  meiner  SpiegelfiihlhebeL 

Von 
Dr.'Hniro  Scliroeder  in  London. 

Wenn  man  die  verschiedenen  Publikationen  über  die  Fehler  der  Mikro- 
meterschrauben durchgeht,  so  ist  es  wahrhaft  erstaunlich,  mit  welchen  verhältniss- 
mässig  unvollkommenen  Werkzeugen  die  meisten  Gelehrten  sich  behelfen  müssen. 
Man  sollte  fast  geneigt  sein,  den  Schluss  daraus  zu  ziehen ,  dass  es  dem  Mechaniker 
eine  unmögliche  Aufgabe  ist,  Mikrometerschrauben  von  solcher  Genauigkeit  zu 
erzielen,  dass  der  wahrscheinliche  Fehler  unter  die  Grösse  der  Einstellungs- 
genauigkeit f^Ut! 

In  den  bei  weitem  meisten  Fällen  in  der  Anwendung  der  Mikrometerschrauben 
kann  man  sich  freilich  durch  mühsam  hergestellte  Fehlertabellen,  —  soweit  die 
Fehler  der  angewandten  Schrauben  überhaupt  konstant  sind  —  und  den  Zeit- 
verlust, der  dadurch  verursacht  wird,  nicht  achtend,  von  den  Fehlem  der  Schrauben 
unabhängig  machen.  Es  kommen  jedoch  Aufgaben  vor,  welche  diese  Methode  der 
FehlereHmination  ausschliessen,  (zu  denen  z.  B.  die  Herstellung  guter  Beugungs- 
gitter gehört),  welche  es  unmöglich  machen,  mit  fehlerhaften  Schrauben  zu  arbeiten. 
Man  hat  daher  für  die  Herstellung  derartiger  Schrauben  die  bisher  in  den  mecha- 
nischen Werkstätten  üblichen  Methoden,  über  welche  sich  auch  in  dieser  Zeitschrift 
eine  Anzahl  Abhaiidhmgen  finden,  (vgl.  die  Literaturübersicht  unten)  verlassen 
müssen. 

Das  Prinzip,  auf  dem  diese  erhöhte  Genauigkeit  beruht,  ist  dasselbe,  das 
auch  in  der  Präzisionstechnik  der  Optik  Anwendung  findet,  das  des  Schleifens 
und  Polirens.  Man  stellt  daher  zuerst  eine  möglichst  genaue  Schraube  auf  dem 
besten  der  bekannten  Wege  her  und  eliminirt  an  derselben  durch  systematisch 
durchgeführtes  Schleifen  die  Fehler  so  lange,  bis  ein  Fehlernachweis  nicht  mehr 
möglich  ist. 

An  und  für  sich  ist  dies  im  Maschinenbaufach  nichts  Neues,  da  alle  soge- 
nannten Leitspindeln  nach  ihrer  Herstellung  durch  Schleifen  (gewöhnlich  mit 
Bleibacken  und  gröberem  Schmirgel  und  Oel,  unter  Kontrole  einer  Schablone) 
korrigirt  werden,  ein  Verfahren,  das  auch  für  die  Zwecke  des  Maschinenbaues 
mehr  als  ausreichend  ist. 

Der  periodische  Fehler  der  auf  diese  Weise  hergestellten  Schrauben  ist  bei 
der  Herstellungsmethode  schon  ein  sehr  kleiner  und  der  fortschreitende  Fehler 
ist  selbst  bei  langen  Schrauben  verhältnissmässig  gering.  Ich  fand  z.  B.  auf 
einer  vortreff'lichen  von  den  Gebrüdern  B  er  lieh  in  Berlin  für  mich  früher  herge- 
stellten Drehbank  den'  fortschreitenden  Fehler  bi-i  einer  etwa  2  m  langen  Schraube 
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nur  etwa  0,05  mm.  Kopirt  man  von  dieser  Leitspindel  durch  Schneiden  mit  Hilfe 
dee  sogenannten  Einzahnes  nun  eine  kleinere  and  feinere  Schraube,  80  sind  die 
Fehler  derselben  so  gering,  dass  sie  sich  durch  Schleifen  leicht  bewältigen  lassen. 
Natürlich    genügt    da«   vorher   erwähnte    etwas    rohe  Schleifverfahren    für    diesen 

Zweck  nicht  mehr.  Es 
muss  zu  diesem  Zweck 
die  sogenannte  Scbleif- 
klappe  mit  den  Schteif- 
backen  mindestens  die 
Länge  der  ganzen 
Schraube  haben,  wie 
ich  es  früher  bereits  filr 
meine  Schrauben  ange- 
wandt  habe  and  wie  in 
Fig- 1-  neuester    Zeit    in    sehr 

vollkommener   Weise     auch    von    Prof.   William    A.    Rogers    vom    Harvard 
Observatory    für   die  Zwecke    der  Herstellung    guter  Beugungsgitter   geschehen  ist. 
E^ne  karze  Beschreibung  des  Verfahrens  findet  sich  in  der  Encydopaedia  BriUmnica, 
9,  Edition,  Part  83,  S.  552,   aus  welcher  das  Wichtigste  in  Nachstehendem  entlehnt 
ist.     Nachdem  die  Schraube  mit  möglichster  Sorgfalt  auf  einer  guten  Leitspindel- 
bank hergestellt  ist  (siehe  unten),   verfertigt  man   eine  Schraubenmatter  (s.  deren 
Querschnitt  in  Fig.  1),  deren  Länge  sich  zur  Schraube  etwa  wie  11  zu  9  verhält. 
Bei  der  Herstellung  der  Schraube  macht  man  dieselbe  zuerst  um  74  länger,  weil 
Anfang  and  Ende  der  Schraube  nie  ganz  vollendet  gut  werden  und  reduzirt  dann 
die  vollendete  Schraube  auf  die  obige  Länge.    Die  Schraabe  stellt  man  am  besten 
ans  recht  homogenem  Bessemerstahl  her  und  nimmt  den  Stahl  um  etwa  Ve  seines 
Durchmessers  zu  dick,  damit  die  äussere  Haut  desselben  gründlich  entfernt  wird. 
Die  Matter  a  verfertigt  man  aus  Messing  oder  besser  aas  Muntsmetall  oder  auch 
aus    Bessemerstahl    und    schneidet    die   Gänge    der 
Schraubenmutter   mit   Hilfe    eines  Einzahns    für    in- 
wendiges   Gewinde   und   einer   Bohrspindel    auf  der 
Leitspindelbank    ein,    nicht    mit     einem    Gewinde- 
bohrer, da  sich   lange  Gewindebohrer  beim  Härten 
in  ihrer  Ganghöhe  zu  viel  verändern.    Diese  Matter 
besteht    aus   vier    Segmenten  a  {Fig.  2) ;    diese    vier 
Segmente  lassen  sich  mit  Hilfe  der  beiden  sie  um- 
schliessenden  Hohlkonen  bb,  der  Halsringe  dd  imd  der 
Schrauben  cc    gleichförmig   zusammenziehen,    um 
*■'»■  ^-  während  der  Abnutzung  der  Schraube  und  der  Matter 

durch  das  Schleifen  Schraube  und  Mutter  immer  in  Berührung  zu  halten.  Die  Seg- 
mente a  der  Matter  werden  noch  durch  eingeschobene  Keile  auseinander  gehalten, 
um  einen  zu  starken  Druck  der  Mutter  auf  die  Schraube  während  des  Schleifens 
zu  verhindern,  der  Mutter  und  Schraube  zu  sehr  erhitzen  und  deformiren 
würde.  Das  letzte  Anziehen  der  Mutter  wird  nun  durch  Anziehen  der  Ringe  irl, 
welche  die  Ftantsche  e  umgeben,  mit  Hilfe  der  Schrauben  c  c  bewirkt.  Führt  man 
diese  lange  Mutter  alsdann  langsam  über  die  Schraube  hinweg,  so  vermag  man 
alle  Fehler  der  Schraube,  welche  sich  durch  die  ungleiche  Reibung  kund  geben, 
za  fühlen.      In    diesem   Zustande   werden   Schraube   und   Matter   wieder   auf   die 
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Drehbank  gebracht  und  mit  einem  Wasserbad  umgeben,  dessen  Temperatur 
wenigstens  bis  auf  einen  Zentigrad  konstant  gehalten  wird.  Um  den  Einfluss 
des  Eigengewichts  der  Schraube  und  Mutter  zu  eliminiren,  müssen  dieselben  ent- 
weder senkrecht  gestellt  oder  konterbalanzirt  werden.  In  diesem  Zustand  wird 
Schmirgel  und  Oel  der  Schraube  zugeführt,  um  die  Schraube  in  der  Mutter  zu 
schleifen;  man  lässt  die  Schraube  zu  diesem  Zweck  sich  um  ihre  Axe  vor- 
und  rückwärts  drehen,  während  man  die  Mutter  auf  derselben  hin-  und  herlaufen 
lässt,  so  dass  die  Mutter  nahe  das  Doppelte  ihrer  eigenen  Länge  durchläuft.  Alle 
10  Minuten  soll  man  die  Mutter  ganz  herunterschrauben  und  mit  dem  entgegen- 
gesetzten Ende  wieder  hinaufschrauben.  Nachdem  dieses  Verfahren  so  lange 
fortgesetzt  ist,  bis  die  Schraube  und  Mutter  sich  in  allen  Theilen  berühren,  und 
indem  mau  bei  fortschreitender  Vollkommenheit  derselben  sich  immer  feiner 
geschlemmten  Schmirgels  bedient,  so  muss  man  am  Ende  dieses  Verfahrens  (um 
den  Schmirgel  wieder  aus  dem  Stahl  der  Schraube  zu  schaffen,  der  eine  zu  starke 
Abnutzung  beim  Gebrauch  derselben  verursachen  würde)  das  Schleifen  mit  fein- 
geschlemmtem  Levantepulver  und  schliesslich  mit  einer  Polirung  der  Schraube 
durch  Eiseuoxyd  (Polirroth)  beendigen.  Zeigt  sich  bei  vollendetem  Schliff  die 
Politur  der  Schraube  überall  ganz  gleichförmig,  so  kann  die  Schraube  als 
praktisch  ganz  vollkommen  angesehen  werden,  da  der  geringste  Fehler  der- 
selben sogleich  durch  die  Ungleichheit  der  Politur  auffallen  würde.  Sollte  während 
des  Schleifens  das  Profil  des  Ganges  derselben  zu  rund  (stumpf)  werden ,  so  muss 
man  die  Schraube  vorsichtig  mit  einem  schmalen  Schneideeisen  (s.  u.)  nach- 
schneiden, ohne  ihre  Steigung  dabei  zu  ändern. 

Es  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  zum  Zweck  der  langen  Bewegung  der 
Schleifmutter  der  nach  beiden  Seiten  sich  erstreckende  Hals  der  Schraube  die 
Länge  des  ganzen  Gewindes  haben  muss,  so  dass  also  das  zur  Schraube  zu  ver- 
wendende Stahlstück  etwa  372  mal  der  Schraubenlänge  sein  muss.  Gegen  das 
Ende  des  Schleifprozesses  verkürzt  man  die  Bewegungslänge  der  Schleifmutter, 
so  dass  dieselbe  zuletzt  nur  gleich  der  Länge  der  Schraubenmutter  ist ,  zum  Zweck 
der  Schonung  der  Enden.  Ist  die  Schraube  selbst  nun  auch  vollendet  genau,  so 
kann  doch  noch  ein  periodischer  Fehler  durch  die  Montirung  derselben  verursacht 
werden.  Man  muss  daher  die  Schraube  noch  einmal  sehr  genau  unter  dem  Mikro- 
skop auf  der  Drehbank  zentriren  und  dann  die  Schraube  auf  richtige  Länge  ab- 
drehen, die  Lagerstellen  u.  s.  w.  derselben  andrehen  und  die  Zentrirung  kontroliren, 
da  sich  die  Spannung  im  Material  während  des  Drehens  meistens  etwas  verändert. 
Sehr  feine  Schraubengäuge  dürfen  nicht  für  solche  Schrauben  gewählt  werden; 
das  Feinste,  das  ich  anwendbar  fand,  ist  ^2  mm  Ganghöhe;  auch  muss  der 
Durchmesser  der  Schraube  der  Länge  derselben  entsprechend  dick  sein,  um  ein 
dauerndes  Verbiegen  oder  Torsionsfehler  auszuschliessen.  Ueberhaupt  muss  man 
bei  der  Auswahl  des  Materials  zur  Schraube  sehr  vorsichtig  sein.  Ein  Material, 
welches  solche  Spannung  hat,  dass  es  sich  schon  beim  Schneiden  der  Schraube 
mit  dem  Einzahn  fortwährend  verzieht,  sollte  überhaupt  verworfen  werden. 

Hat  man  sich  auf  diese  Weise  in  den  Besitz  einer  vollkommenen  Schraube 

gesetzt,   so  kann  man  am  allereinfachsten  nach  dem  von   mir  herrührenden  und 

zuerst  im  Anfang  der   siebziger  Jahre   ausgeführten  Verfahren   beliebige  Kopien 

derselben   sowohl  in  Bezug  auf  den  Durchmesser  als  auch  der  absoluten  Steigung 

herstellen. 

Das  Verfaliren   dazu  ist  folgendes:    Man   stellt  eine  solche  Schraube  (nach 
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Fig.  3. 


obigem  Verfahren)  in  der  Weise  her,  dass  sie  sich  in  dem  Support  leicht  statt 
der  gewöhnlichen  Führongsschranbe  (welche  nur  zum  Abdrehen  der  Arbeitsstücke 
dient)  einsetzen  lässt  und  versieht  dieselbe  statt  der  Handkurbel  mit  einem  Zahn- 
rad. Auf  die  Spindel  der  Drehbank  schraubt  man  ein  sogenanntes  ^Spitzenfutter'^ 
(das  besser  nur  für  diesen  Zweck  besonders  hergestellt  und  benutzt  wird),  das 
so  eingerichtet  ist,  dass  es  gleichfalls  das  Aufsetzen  eines  Zahnrades  erlaubt. 
Man  nähert  nun  den  Supportschlitten  (der  die  Normalschraube  und  das  Zahnrad 
enthält)  der  Drehbankspindel,  welche  am  Spitzenfutter  das  andere  Zahnrad  ent- 
hält, bis  beide  Zahnräder  ineinandergreifen.  In  dieser  Lage  spannt  man  einen 
Einzahn  meiner  Konstruktion  (in  Fig.  3  dargestellt),  in  den  Support  ein,  so  dass 
er  zum  Gewindeschneiden   ^auf  Angrifif*   steht.     Man  schneidet  nun  langsam  und 

vorsichtig  (so  dass  kein  merkliches  Erwär- 
men entsteht),  am  besten  unter  Anwendung 
geeigneter  Schmiermittel  (für  Stahl  Petroleum, 
für  Messing  Hammeltalg)  das  Oe winde,  mit 
immer  scharfem  Einzahn,  unter  Anwen- 
düng  eines  so  feinen  Schnittes,  wie  beim 
Zentriren  von  Axen  für  astronomische  In- 
Strumente,  auf.  Um  nun  die  wichtige  Bedin- 
gung zu  erfüllen,  mit  einem  immer  genügend 
scharfen  Einzahn  zu  schneiden,  muss  man 
die  Möglichkeit  haben,  denselben  schleifen  zu 
können,  ohne  seine  genaue  Lage  gegen  die  zu  schneidende  Schraube  zu  verlieren. 
Es  wird  dies  dadurch  bewii'kt,  dass  der  eigentliche  „Stichel"  C,  aus  einem  drei- 
seitigen Prisma  bestehend,  durch  Lösen  des  Stahlkeiles  B  leicht  entfernt  und 
scharf  geschliffen  werden  kann  und  nach  dem  Wiedereinsetzen  in  den  Stichel- 
halter Ä  durch  Anziehen  des  Stahlkeiles  B  genau  wieder  mit  den  schneidenden 
Flächen  in  dieselbe  Lage  wie  vorher  kommt,  während  die  Basis  des  gleichseitigen 
Dreiecks  C  durch  den  Stahlkeil  entsprechend  vorwärts  (um  das  Quantum,  welches 
durch  Abschleifen  entfernt  ist),  getrieben  wird.  Eine  andere  höchst  wichtige 
Bedingung  zum  guten  Schnitt  wird  dadurch  gleichfalls  erreicht,  dass  man  den 
Einzahn  C  leicht  auf  die  richtige  Höhe  (ohne  seine  Lage  im  Uebrigen  zu  ver- 
ändern) einstellen  kann.  Da  in  vorstehendem  Falle  nur  ein  Räderpaar  zur  An- 
wendung kommt,  so  hat  man  zu  beachten,  dass  die  Kopie  einer  rechtsgängigen 
Normalschraube  eine  linksgängige  Schraube  liefert.  (Ein  Umstand,  der  übrigens 
ohne  alle  Bedeutung  ist,  da  die  Herstellung  einer  linksgängigen  Normalschraube 
auf  einer  Leitspindelbank  keiner  Schwierigkeit  unterliegt.)  Ich  habe  es  überhaupt 
zweckmässig  gefunden,  zwei  im  Uebrigen  identische  Normalschrauben  (von  ^j^mm 
Steigung)  herzustellen,  von  denen  die  eine  rechtsgängig,  die  andere  linksgängig 
ist.  Man  ist  auf  diese  Weise  im  Stande,  rechts-  und  linksgängige  Schrauben  von 
gleicher  Steigung  herzustellen  und  dieselben  auch  auf  ein  und  derselben  Schrau- 
benspindel zu  schneiden.  Durch  solche  Schrauben  ist  man  aber  im  Stande,  zwei 
gleiche  aber  entgegengesetzte  Bewegungen  auszuführen,  was  zuweilen  sehr  nützlich 
in  der  Anwendung  ist.  Ich  habe  solche  Schrauben  z.  B.  zur  gleichförmigen  Be- 
wegung der  Schneiden  in  meinen  Spektralapparaten  in  Anwendung  gebracht, 
u.  A.  auch  in  dem  an  das  Astrophysikalische  Institut  früher  gelieferten  Apparat. 
Es  ist  mir  indess  nicht  bekannt,  ob  dieser  so  einfachen  als  präzisen  Einrichtung 
irgendwo  Erwähnung   getlmn   ist:    man  war  sonst   (aus  Mangel  der  Kenntniss  der 
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präzisen  Herstellung  derartiger  Schrauben)  genöthigt,  zu  sehr  komplizirten  Me- 
chanismen seine  Zuflucht  zu  nehmen! 

Es  ist  nun  noch  zu  erwähnen,  dass  in  dieser  höchst  einfachen  Schrauben- 
kopireinrichtung  (die  sich  jeder  Feinmechaniker  nach  dieser  Beschreibung  leicht 
machen  kann),  der  Vorschub  des  Einzahnes  auf  Kosten  der  Eingriffstiefe 
der  Räder  geschieht,  um  nicht  genöthigt  zu  sein,  einen  besondern  Support  für 
diesen  Zweck  mit  drei  Schlitten  herzustellen!  Ich  habe  niemals  einen  Nachtheil  hier- 
durch gefunden,  da  die  Zahnräder  gross,  mit  grober  Zahnung  versehen  sind  und 
die  ganze  Schnitttiefe  nur  Yio  bis  einige  Zehntel  Millimeter  bei  solchen  feinen 
Mikrometerschrauben  beträgt.  Ich  schneide  z.  B.  mit  Leichtigkeit  derartige 
Präzisionsgewinde  von  ^/lo  wm  Ganghöhe  in  weichen  Stahl  und  es  würde  technisch 
nichts  im  Wege  stehen ,  auf  diese  Art  Gewinde  (wenn  sie  erforderlich  sein  sollten) 
zu  schneiden,  welche  so  fein  sind,  dass  dieselben  auf  das  einfallende  Licht  in 
ähnlicher  Weise  wie  Beugungsgitter  wirken.  Der  Weg  dazu  ist  folgender. 
Man  kopirt  z.  B.  von  der  Y2mm-gängigen  Normalschraube  eine  Kopie  von  Yio  tnm 
Ganghöhe  (der  Grenze  die  mit  voller  Sicherheit  in  weichem  Stahl  ausführbar 
ist)  und  setzt  dieselbe  in  den  Support  statt  der  Y2  mm  Schraube  ein.  Kopirt  man 
von  dieser  Schraube  1  :  100  über,  so  erhält  man  bereits  ein  Gewinde  von  1  |i 
Ganghöhe,  das  sehr  wohl  in  gehärtetem  Gussstahl  (Blauhart)  mit  EUlfe  einer 
Diamantschneide  eingeschnitten  werden  kann! 

Es  bedarf  wohl  kaum  der  Erwähnung,  dass  man  bei  geeigneter  Einrichtung 
(durch  Anwendung  von  Kegelrädern  zur  üebertragung  der  Bewegung)  sowohl 
Schraubengänge  auf  Kegel  als  auch  auf  das  Planum  (sogenannte  Flachspiralen) 
als  Präzisionsgewinde  aufschneiden  kann!  Man  könnte  allenfalls  einwenden:  ^Ja, 
diese  Normalschrauben  werden  wohl  genau,  aber  die  Kopien,  bei  denen  Zahn- 
räder in  Anwendung  kommen,  (wenn  ihre  Zahl  auch  auf  zwei  reduzirt  ist) 
bringen  Fehler  in  die  Kopien  hinein".  Ueber  diesen  Punkt  ist  auch  bereits  früher 
in  dieser  Zeitschrift  geschrieben  worden;  mir  scheint  der  Sache  etwas  zu  viel 
Gewicht  beigelegt  worden  zu  sein,  da  einerseits  (zumal  bei  der  Anwendung  von 
nur  zwei  Rädern)  die  Theilungsfehler  der  Räder  schon  sehr  beträchtlich  sein 
müssten,  andererseits  aber  solche  Fehler,  weil  in  regelmässigen  Intervallen 
wiederkehrend,  durch  nachträgliches  Feinschleifen  und  Poliren  der  geschnittenen 
Schraube  herausfallen!  Uebrigens  habe  ich  gleichfalls  ein  Verfahren  erfunden, 
über  das  ich  (so  bald  meine  Zeit  es  erlaubt)  in  dieser  Zeitschrift  Mittheilung 
machen  werde,  um  mit  Hilfe  des  Schleifens  und  Polirens  (annähernd  genau 
geschnittene)  Zahnräder  und  Triebe  auf  denselben  Grad  der  Präzision  wie  obige 
Schrauben  zu  bringen! 

Hat  man  nun  aber  auch  wirklich  so  genaue  Schraubenspindeln  (wie  vor- 
stehend) hergestellt  und  auch  genau  zentrirt  und  gelagert,  so  ist  es  auch  noth- 
wendig,  dass  dieselben  während  des  Gebrauchs  genau  erhalten  werden!  Sehr 
wichtig  ist  schon,  dass  die  Schrauben  polirt  und  frei  von  Schmirgelhaut  oder 
Rauhigkeiten  sind,  die  in  Verbindung  mit  der  meist  aus  Messing  hergestellten 
Schraubenmutter  mit  Hilfe  von  aussen  eindringender  Staubtheile  (kieselhaltigen 
Ursprungs)  als  Schleifmittel  wirken,  daher  die  Schraube  während  des  Gebrauches 
sich  verändert!  Da  die  Schraubenmutter  aber  meist  kurz  ist,  so  vermag  dieselbe 
wohl  (entsprechend  ihrer  Länge)  eine  fehlerhafte  Schraube  hierdurch  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  zu  verbessern,  aber  eine  fehlerfreie  Schraube  nur  (durch  Ver- 
änderung des  Durchmessers  derselben  an  den  meist  benutzten  Stellen)  zu  schädigen! 
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Beim  Zusammenschleifen  von  Stahl  und  Messing   ist  der  Stahl   der   grössten  Ab- 
nutzung immer  unterworfen! 

Es  ist  daher  am  Besten,  die  Schraubenmutter  aus  einem  weicheren,  die 
Schraube  nicht  so  stark  angreifenden  Material  herzustellen.  Es  dient  z.  B.  sog. 
Weissmetall  (nicht  Zinn)  hierzu,  wie  auch  Buchsbaumholz  oder  Pockholz  hierzu 
vortrefflich  sind!  Diese  letztere  Art  ist  z.  B.  auch  von  Prof.  Rogers  für  seine 
Beugungsgitter -Theilmaschine  angewandt. 

Man  muss  nur  nicht  in  den  Fehler  verfallen,  das  Hartholz  in  derselben 
Weise  und  Form  wie  die  bisherigen  Messinglager  verwenden  zu  wollen,  da  als- 
dann die  Fehler  durch  Trocknen  oder  Werfen  des  Holzes  hineingebracht  würden. 
Es  empfiehlt  sich  die  Methode  des  Prof.  Rogers  sehr  dazu,  in  ein  starkes 
Messingrohr,  besser  noch  aus  Stahl,  das  einen  grösseren  Durchmesser  wie  die 
Schraube  besitzt,  eine  grosse  Anzahl  zylindrischer  Holzpflöckc  einzusetzen,  welche 
die  Schraube  zugleich  in  einer  grossen  Anzalil  kleiner  Flächen  berühren.  In  diese 
wird  das  Gewinde  eingeschnitten  (mit  Hilfe  des  aus  der  Maschinentechnik  be- 
kannten innern  Einzahns),  und  dann  die  beiden  Hälften  der  längsdurchschnittenen 
Mutter  einander  so  lange  genähert,  bis  jedes  Schlottern  zwischen  Schraube  und 
Mutter  verschwindet.  Die  beiden  Mutterhälften  werden  gegeneinander  durch 
Federn  so  zusammengezogen,  dass  die  Abnutzung  der  Mutter  und  Schraube  hier- 
durch für  die  Präzision  des  Ganges  unschädlich  gemacht  wird.  Die  weiteren 
Details  dieser  vorzüglichen,  aber  komplizirten  Schraubenmutter  sieht  man  besser 
im  Originale  nach.  Ausserdem  wird  gewöhnlich  der  Fehler  begangen ,  die  Mutter 
zu  kurz  zu  machen!  Dieser  Fehler  ist  aber  meist  durch  die  Verwendung  fehler- 
hafter Schrauben  geboten,  indem  lange  Muttern  doch  nicht  sich  genügend  den 
Schraubenfehlern  anschmiegen  würden!  Die  meist  mit  dem  Gewindebohrer 
hergestellten  Schraubenmuttern  haben  ausserdem  auch  nicht  genau  dieselbe  Steigung 
wie  die  Schraube,  ein  Fehler,  den  man  sehr  leicht  bemerken  kann,  wenn  man 
die  Mutter  zum  Theil  von  der  Schraube  abschraubt,  wo  sie  sich  sofort  durch 
mehr  oder  weniger  beträchtlichen  todten  Gang  kundgiebt  (falls  nicht  Federn  die 
Mutter  zusammenhalten).  Ausserdem  zeigt  sich  dieser  Fehler  noch  dadurch,  dass 
beim  Vor-  und  Rückwärtsschrauben  andere  Theile  der  Schraube  und  Mutter  zur 
Berührung  kommen,  wodurch  ein  Versetzen  oder  Schaukeln  in  derselben  stattfindet! 

Was  übrigens  bei  Beobachtung  aller  Vorsichtsmaassregeln  mit  obigem  Ver- 
fahren geleistet  werden  kann,  zeigen  die  bekannten  in  Amerika  angefertigten 
Beugungsgitter,  und  die  Angabe  des  Prof.  Rogers  scheint  keineswegs  zu  hoch 
gegriffen,  dass  auf  6  Zoll  Länge  der  Schraube  kein  Fehler  vorkommen  darf, 
der  l'iooooo  Zoll  überschreitet,   einschliesslich   der  Fehler  des  Reisserwerks  u.  s.  w. 

Die  Fehler  der  bisher  allgemein  gebräuchlichen  Schrauben  haben  aber  noch 
einen  anderen  Nachtheil  (der  gleichfalls  seinen  Grund  dem  nicht  genauen  Zu- 
sammenpassen der  Schraube  und  Mutter  verdankt),  nämlich  den,  dass  oft  schon 
eine  Theilung  des  Schraubenkopfes  in  mehr  als  hundert  Theile  völlig  illusorisch 
wird,  da  zwei  aufeinander  folgende  Ablesungen  um  mehr  als  diesen  Betrag 
differiren!  Was  sich  aber  mit  einer  genauen  Schraube  und  passenden  Muttor 
erreichen  lässt,  habe  ich  schon  früher  an  der  Feinstellung  meiner  Spiegelfühl- 
hebel gezeigt!  Da  diese  nicht  allgemein  bekannt  geworden  sind,  so  mag  hier 
die  Beschreibung  dieser  nützlichen,  von  mir  erfundenen  Einrichtung  am  Platze 
sein,  zumal  da  diese  Vorrichtung  für  alle  Zwecke,  wo  es  auf  sehr  feine  Ein- 
stellungen und  Messungen  ankommt,  wie  z.  B.  auch  bei  der  Feinstellung  grosser 
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Mikroskope,    sehr   natzÜch   sich  vunvciidcn  lässt.     Fig.  4  stellt  mein  Mikrometer- 
werk    im  Anfrisa    und    Fig.  5    im   tirundrias  dar,     n  ist  die  Mikrometerscliraube 
{gewöhnlich   nehme    ich  '/t  mm  (i^anghöhe).     Diese  iSchraube  bewegt   sich    in    der 
anfgeschnittenen  Mutter,  welche  durch  die  LScIirauben  o  o  regulirt  wird,  und  endigt 
in    eine   glasharte,    hoch    polirte    kleine  Kngcl  ;;.     Die   Schraube   trägt   nun    die 
Mutter  g,    in    deren   Rand    ein    Schraubengewinde    (gewöhnlich    100  Zftbne)    ein- 
geschnitten ist,  in  welches 
die  Schraube  ft,  als  endlose 
Schraube     wirkend ,     ein- 
greift.      Diese     endlose 
Schraube  ist  in  dem  federn- 
den Stahlbügel  g  gelagert 
und  trägt  auf  ihrem  Kopfe 
I    eine   Kreistheiluug    (ge- 
wöhnlich auch  100  Theile), 
so   dass   man    direkt   mit 
dieser     Einrichtung     Vtmaa 
einer  Schraubenumdrehung 
messen  kann.     In  diesem 
Fall  also  Vtoaoo'nm.  Schätzen 
kann  man  dann  aber  leicht 

Vnoaoo     eines     Mittimcters,  ng.  i. 

und  dass  wirklich  diese  Einrichtung  auch  dieser  feinen  Ablesung  Folge  leistet, 
ist    am     optischen    Theil     des    Spiegelftihllicbels     sichtbar.       Da    nun    aber    die 
Schraube  n  mit   der  Mutter  q  nicht  weiter  direkt  verbunden   ist,    so    kann   man, 
ohne  Einflass  auf  die  Feinstellung  zu  üben,  die  Schraube  n  um  beliebig  viele 
ihrer  Umgänge    vor-    und    rückwärts    drehen.     Will   man   aber  den   feinen  Ab- 
Iflsungsapparat  damit    in  Verbindung  bringen,  so  zieht  mau   die  Schraube  k  an, 
welche   mit  Hilfe    des    eingelassenen  Schraubensegmentes  in  auf  die   Schraube  n 
drückt.    Die  Grenzen  dieser  auf  jeden  beliebigen  Punkt  der  Schraube  n  anzu- 
bremsenden     Mutter    q      (mit      endloser 
Schraube  h)  beträgt  etwa  '/*  Umgang  von 
der  Gewindesteigung  der  Schraube  n,  also 
in    diesem    Spezialfall    '/&  mm.      Es   wird 

einen  Begriff  von  der  Feinheit  dieses  MesS'  * 

Apparates  geben,  wenn  ich  erwähne,  dass 
die  Tiefe  einer  Furche  in  Glas  messb  ar  ist, 
welche  dadurch  entsteht,  dass  man  etwas 
feines  Polirroth  auf  die  Fingerspitze 
streicht  und  mit  dieser  nur  einen  kräftigen 
Strich  über  eine  genaue  Glasfläche  führt; 
wobei    natürlich  ein  Minimum   von  der  ^**' 

Glasfläche  entfernt  wird!  Dieser  Versuch  ist  sehr  interessant.  Man  sieht  nilmlich 
unmittelbar  nach  geführtem  Strich  keine  Vertiefung,  sondern  eine  Erhöhung 
auf  dem  Glase,  welche  langsam  abnehmend,  unter  das  Niveau  der  Glasfläche 
sinkt.  Der  Grund  der  temporären  Erhöhung  ist  leicht  ersichtlich,  als  das  Resultat 
der  örtlichen  Anschwellung  des  Glases,  sowohl  durch  die  Wärme  der  Fingerspitze 
als   auch    durch   die   Reibungswärme  an  der  Glasfläche  erzeugt    Macht  man 
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z.  B.  den  Kontroiversuch  mit  einer  leicht  verdampfenden  (Wärme  bindenden) 
Flüssigkeit,  z.  B.  Aether,  indem  man  einen  Pinselstrich  damit  über  die  Glasfläche 
führt,  so  erscheint  statt  der  temporären  Erhöhung  eine  vorübergehende  Vertiefung 
in  der  Glasfläche.  Ich  werde  auf  derartige  höchst  interessante  Experimente,  welche 
ich  im  Lauf  der  Zeit  mit  meinen  Spiegelfühlhebeln  angestellt  habe  (hauptsächlich 
über  die  Molekularverhältnisse),  bei  Gelegenheit  der  Beschreibung  des  Instrumentes 
und  seiner  Herstellung  zurückkommen.  Diese  oben  erwähnte  Feinheit  kann  ich 
(wenn  es  verlangt  wird)  bedeutend  höher  steigern.  Ich  hatte  mich  aber 
auf  obige  für  den  Zweck  der  Untersuchung  von  Präzisionsflächen  für  die  Optik 
beschränkt,  da  mir  eine  angestellte  Rechnung  zeigte,  dass  eine  weiter  getriebene 
Genauigkeit  jenseits  der  Grenze  unserer  Sinne  liegt! 

Ein  anderer  instruktiver  Versuch  über  die  Leistungsfähigkeit  solcher  Mess- 
vorrichtung mag  zum  Schluss  noch  mitgetheilt  werden.  Es  ist  bekannt,  dass 
echtes  Blattgold  eine  mittlere  Dicke  von  Vhooooo  Zoll  hat.  Dieses  Resultat  hat 
man  aber  durch  Rechnung  aus  dem  Gewicht  und  der  Oberfläche  eines  grössern 
Quantums  Goldblättchen  abgeleitet.  Es  ist  in  diesem  Zustand  so  dünn,  dass  es 
mit  nahe  gleichförmiger  grüner  Farbe  durchsichtig  ist  (siehe  Literaturverzeich- 
niss).  Es  war  nun  höchst  interessant,  dies  zu  kontroliren;  Es  zeigte  sich  indess, 
dass  ungeachtet  der  nahe  gleichförmigen  grünen  Farbe  das  Blattgold,  wie  es  sich 
auch  wohl  nach  der  Art  seiner  Herstellung  erwarten  lässt,  innerhalb  der  mittleren 
Grenze  von  Ysooooo  ^oW  äusserst  ungleich  dick  ist,  indem  die  Dicke,  zuweilen  bis 
nahe  auf  Y150000  steigend,  sich  manchmal  bis  auf  0  verliert,  und  diese  Grenze  =0, 
also  Löcher,  auch  recht  wohl  direkt  sichtbar  sind.  Viel  gleichförmiger  an  Dicke 
ist  in  der  Regel  der  Silberniederschlag  auf  Glas  (wie  er  für  Glassilberspiegel 
erfordert  wird).     Doch  genug  hierüber  für  jetzt. 

Ich  fühle  mich  nur  noch  verpflichtet  dem  Techniker  gegenüber,  die  An- 
wendung eines  Schneideeisens  zum  Nachschneiden  der  Normalschraube  sowie  auch 
eveut.  zur  direkten  Kopirung  der  Schrauben  statt  des  Einzahnes  (unter  Anwendung 
von  Kühlwasser  und  sehr  langsamer  Bewegung)  zu  rechtfertigen.  Es  ist  jedem 
Mechaniker  bekannt,  dass  das  unter  dem  Namen  „Gewindeschneideisen"  oder  kurz- 
weg „Schneideisen^  gebräuchliche  Werkzeug  (auch  in  der  ganzen  Uhrmacherei 
gebräuchlich)  keineswegs  ein  Werkzeug  für  die  Herstellung  von  Präzisionsschrauben 
ist,  indem  das  Gewinde  mehr  angequetscht  als  angeschnitten  wird  und  in  Folge 
einer  solchen  Materialmisshandlung  die  Schraube  sich  wie  ein  Wurm  aus  dem 
Schneideisen  herauswindet  und  erst  mit  dem  Hammer  erträglich  gerade  gestreckt 
werden  muss.  Ich  habe  diesen  Werkzeuj^en  den  viel  passenderen  Namen  „Quetsch- 
eisen" gegeben  und  glaube,  es  wäre  zweckmässig,  diesen  Namen  im  Gegensatz 
zum  wirklichen  Schneideisen  allgemein  einzuführen.  Dieses  Quetscheisen  ist 
übrigens  ein  uraltes  Werkzeug  und  höchstens  für  sehr  kleine  Dimensionen 
erträglich. 

Das  eigentliche  „Schneideisen"  gehört  der  neuen  Zeit  an  und  ist,  soviel 
mir  bekannt,  eine  amerikanische  Erfindung.  Ich  hatte  z.  B.  in  Oberursel  eine 
solche  Maschine  mit  Schneideisen  für  die  Herstellung  grober  Befestigungschrauben 
bis  zu  IY4  Zoll  dick  in  Gebrauch,  in  welcher  gewöhnlich  das  rohe  Rundeisen  oder 
nur  die  bloss  abgeschmiedeten  Schraubenl)olzen  geschnitten  wurden.  Obgleich 
Jeder,  selbst  die  Tagelöhner,  Schrauben  darauf  schnitten,  so  waren  die  Schrau- 
ben doch  alle  derart,  dass  alle  damit  geschnittenen  Schrauben  und  Muttern  ver- 
wechselt werden  konnten,  ja  mehr  noch  als  das,   dass  der  fortschreitende  Fehler 
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80  klein  war,   dass   irgend   welche  damit  gesclinittenc  Schraubenbolzen   mit  ihrer 
ganzen  LHnge   mit    den   Schrauben  gangen    in    einander    passten   (was  bekanntlich 
selbst  bei  den  mit  Sorgfalt  mit  Hilfe  feiner  Schneidkluppen  geechnittenen  Schrau- 
ben nur  selten   der  Fäll   ist,   wenn   sie  aus  freier  Hand  geführt  werden)  und  die 
Periode  derselben  gleichfalls  ao  gering,  dass  eine  solche 
Schraabe  auf  der  Drehbank  zentrirt,  dem  blossen  Auge 
keine  auffälligen  Ftrhler  zeigte,  was  auch  bei  Eluppcn- 
schrauben  bekanntlich  selten  genug  ist.    Es  zeigt  dieses 
aber  selbst  bei  so  roher  Ausführnng  zur  Genüge,  welch' 
gesundes  Prinzip  diesem  überaus  nützlichen  Werkzeug 
(das   übrigens  in   den  meisten  Schraubenfabriken   jetzt 
in  Anwendung   ist)  zu   Grunde  liegt.     Hat  docli  selbst 
Steinheil  (der  Gründer  des   bekannten  optischen  Ge- 
schäfte) schon  die  Herstellung  genauer  Schrauben  mit  Hilfe  Fig.  6. 
der  Scbneiilkluppe  aus  freier  Hand   mit  vollem  Recht  als  „Murkserei"  bezeichnet 
und  das   Schneideisen    als    einzig    richtiges  Werkzeug!      Natürlich    damals    unter 
grosser   Opposition    sflmmtlieher   Mechaniker,    denen  ja   nur  das   „Quetscheisen" 
bekannt  war.     In  Fig.  6  ist  dies  amerikanische  Schneideisen  in   der  Ansicht   und 
Fig.  7  im  Durchschnitt  dargestellt. '}  Die  Art  der  Wirkung 
desselben  ist  dem  Techniker  leicht  erklärlich.    Die  Zllhne 
des  Werkzeugs  schneiden  das  Gewinde  ganz  allniAlig  bis 
auf  die  richtige  Tiefe,   indem  der  erste  Zabn  nur  eine 
Hache  Vertiefung  in  das  Material  sehneidet,  die  jeder  der  nachfolgenden  Zähne  um  ein 
gleiches  Quantum  vertieft,   bis   der  letzte  Zahn  das  Gewinde  fertig  ausschneidet. 
Fig.  8  stellt  das  Profil  eines  solchen  Schnittes  dar. 

Da  der  ganze  Schraubenbolzen  durch  dieselbe  Lochweite  des  Schneideisens 
passii-en    muss,    so  wird    eine    solche  Schraube   vollkommen  zylindrisch,  und    da 
nirgends  ein  Quetschen  stattfindet,  verrichtet  sich  die  Schraube  beim  Schneiden 
auch  nicht;    auch  bleibt    der  Winkel,   welchen    die  Gänge   der  Schraube  mit  der 
Axe  des  Schraubenbolzens  einschliessen,  während  des  ganzen  Schneidens  konstant, 
was  bekanntlich  bei  keiner  Kluppe  der  Fall  ist,  da  der  Winkel, 
wie  er  der  fertig  geschnittenen  Schraube  entspricht,  im  Anfang 
des    Schneidens    mit   der   Kluppe    dem    hiervon    verschiedenen 
Winkel,    dem    äusseni   Umfang  des   zylindrischen  Bolzens  ent- 
sprechend aufgenöthigt  wird!    In  Fig.  8  ist  der  Vorgang  des 
Schneidens  mit  dem  Schneideisen   an  einem  Bolzen   dargestellt. 
Man    könnte    vielleicht    einwenden ,    dass    mit    einem    solchen 
Scbneideisen   ein  Gewinde,   das  bis  gegen   den   Schraubenkopf 
ganz   ausgeschnitten    sein    muss  fein    ohnehin   ziemlich  seltener  t"<K- " 

Fall)  nicht  ganz  ausgeschnitten  werden  kann  ?  Man  braucht  indess  nur  nach  soweit 
fertig  geachnittener  Schraube  das  Schneideisen  langsam  und  vorsichtig,  in  umge- 
kehrter Lage  über  den  bereits  geschnittenen  Bolzen  heraufzuführen ,  um  diesen 
Zweck  zu  erreichen. 

Zu  meiner  oben  beschriebenen  einfachen  Vorrichtung,  durch  Kopiren  der 
Normalschraube  neue  Gewinde  zu  erzeugen,  füge  ich  noch  hinzu,  dass  man  mit 
Hilfe   einer  kleinen  Anzahl  Räder  (ich   besitze   nur  15  Räder  (worunter  2  gleiche 

")  In  Fig.  7  muBS  man  sich  die  nicht  schraffirton  Gewindezähne  mit  Hilfe  einer  stark 
konischen  Ituibahle  fortgesubnitten  denken. 


226  SCHROBDRR,    MlKROMBTKRBCHBAUBEN.         ZEIT8CinUfT  FÜR  IxSTRÜMBXTESKUXDE. 


sind)  schon  eine  grosse  Anzahl  Gewinde  (etwa  180  verschiedene  Steigungen) 
von  7io  ^*n  bis  2,54  mm  Ganghöhe ,  alle  sowohl  rechtsgängig  als  auch  linksgängig 
und  in  allen  verschiedenen  Durchmessern,  welche  die  Drehbank  (eine  schöne  alte 
Hamann'sche  Drehbank)  erlaubt,  sowohl  füi*  Schraubenspindeln  und  Muttern  als 
auch  für  Patronengewindc  und  Gewindestahl-Fräsen  zu  schneiden  erlaubt.  Dieser 
grosse  Vortheil  ist  aber  durch  eine  verhältnissmässig  geringfügige  Auslage  für 
zwei  Normalschrauben  mit  Muttern,  ein  Spitzenfutter,  einen  Einzahn  und  15  Zahn- 
rädern erreicht.  Auch  ist  durch  diesen  Apparat  die  zuweilen  dem  Mechaniker 
vorkommende  Aufgabe  gelöst,  ein  laufendes  Gewinde  auf  einen  Gegenstand  zu 
schneiden,  der  zwischen  Spitzen  läuft  oder  abgedreht  ist. 

Eine  von  allem  bisherigen  abweichende,  zur  schnellen  Herstellung  sehr 
präziser,  von  der  Geschicklichkeit  des  Arbeiters  möglichst  unabhängigen  Methode, 
kurze  Gewinde  zu  schneiden,  welche  Mr.  F.  H.  Wenham  vor  vielen  Jahren  hier 
erfunden  hat,  werde  ich  später  Mittheilung  machen.  Diese  Methode  dient  speziell 
zur  Herstellung  der  kurzen  Gewinde  für  Fassungen  u.  s.  w.,  wie  solche  so  vielfach 
in  der  optischen  Technik  erforderlich  sind. 

Aus  den  vorstehenden  Mittheilungen  ist  übrigens  ersichtlich,  dass  man  für 
genaue  Mikrometermessungen  unter  Anwendung  so  hergestellter  Schrauben, 
keineswegs  den  geradlinigen  Maassstäben  den  Vorzug  einzuräumen  braucht, 
bei  welchen  schon  die  nöthige  Dicke  der  Striche  ein  Element  der  Ungenauigkeit 
einschliesst,  das  bei  den  Schrauben  in  seinem  Einfluss  als  letzte  Kopftheilung 
ganz  ausserordentlich  reduzirt  ist.  Den  frühern  Kluppenschrauben  gegenüber 
waren  präzis  getheilte  Maassstäbe  allerdings  in  bedeutendem  Vortheil. 

Schliesslich  erlaube  ich  mir  noch  einige  geschichtliche  Notizen  über  diesen 
Gegenstand  zu  geben,  soweit  mir  solche  bekannt  geworden  sind. 

Man  findet  in  alten  Schriften  das  Schneideisen  und  selbst  die  Schneidkluppe 
erwähnt,  aber  niemals  fand  ich  etwas  über  die  Methode  der  ursprünglichen  Her- 
stellung der  Gewinde.  Vielleicht  sind  andere  glücklicher  darin.  Wie  alt  die 
Herstellung  von  Schrauben  ist,  ist  mir  auch  nicht  bekannt;  sie  scheint  aber  sehr  alt 
zu  sein.  Vielleicht  ist  die  bei  alten  Handwerkern  früher  übliche  Methode  eine 
der  ältesten,  mit  einer  dreieckigen  Feile  aus  freier  Hand  ein  Gewinde  in  ein 
Stück  Stahl  hineinzufeilen  und  mit  diesem  nach  dem  Härten  und  Ausschleifen 
ein  Gewinde  in  ein  weiches  Stahlblech  zu  schneiden,  um  das  berüchtigte 
„Quetscheisen"  daraus  zu  machen. 

Eine  andere  sehr  primitive  Methode  bestand  darin,  mit  Hilfe  eines  Mcissels 
und  Hammers  durch  fortgesetzte  stumpfe  Meisselhiebe  mit  zur  Axe  des  Stahl- 
stückes geneigt  gehaltener  Meisselschneide  den  Gewindegang  aus  freier  Hand 
hineinzuliauen.  Ueber  diese  Methoden  wird  man  vielleicht  jetzt  lachen.  Was 
aber  doch  eine  geschickte  Hand  vermag,  hatte  ich  Gelegenheit  zu  sehen.  Bei 
Dr.  Meyerstein  in  Göttingen  wurde  einmal  ein  stark  steigendes  grobes  vielfaches 
Gewinde  zu  einer  Schraube  zur  Aushebung  des  Göttinger  Meridiankreises  gebraucht. 
Es  waren  keine  Werkzeuge  zur  Herstellung  eines  solchen  Gewindes  vorhanden, 
als  vorher  erwähnte.  Beide  Methoden  wurden  mit  einander  verbunden  und  als 
Anhalt  für  die  richtige  Steigung  eine  auf  Papier  genau  gezogene  Linie  um  den 
Stahlzylinder  gewickelt  und  festgeklebt.  Der  sehr  geschickte  Schlossergeselle 
trieb  nun  einen  scharfen  Meissel  mit  Hilfe  des  Hammers  genau  durch  die  Linie 
in  den  Stahl;  diese  Linie  wurde  dann  mit  Hilfe  der  Feile  aus  freier  Hand  bis 
zur  richtigen  Form  des  Gangprofils   erweitert,  der  so  gewonnene  Gewindebohrer 
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durch  mehrfaches  Abschneiden  in  der  Klappe  so  verbessert,  dass  schliesslich  das 
Gewinde  nicht  von  einem  auf  der  Leitspindelbank  geschnittenen  zu  unterscheiden 
war!  Als  die  Maschinentechnik  früher  solche  Fortschritte  machte,  dass  sie  zur 
Erfindung  der  Leitspindelbänke  führte,  traf  man  offenbar  auf  das  Problem  der 
Herstellung  der  ersten  genauen  Lcitspindel.  Alles,  was  ich  darüber  habe  erfahren 
können,  ist,  dass  man  durch  Zusammensetzen  von  aus  einem  Stück  hergestellten 
und  nachträglich  zerschnittenen  Zähnen  eine  genaue  Zahnstange  hergestellt  hat, 
um  die  erste  Leitspindel  zu  schneiden  und  mit  Hilfe  dieser  ersten  Leitspindel 
eine  zweite  viel  genauei:e  dadurch  (auf  derselben  Bank)  hergestellt  hat,  dass  man 
die  Periode  der  Schraube  durch  Anwendung  einer  Kompassaufhängung  der  Mutter 
und  die  fortschreitenden  Fehler  (unter  Kontrole  eines  Normalmaasses  und  mikro- 
skopischer Ablesung)  durch  Anschlag  der  Mutter  gegen  eine  entsprechende  kurven- 
förmige Schiene  korrigirt  hat  und  schliesslich  die  Korrektion  mit  dem  Schleifen 
der  Schraube  beendet  hat.    Ich  habe  aber  keine  Publikation  hierüber  finden  können. 

In  Hamburg  lebte  Anfang  dieses  Jahrhunderts  ein  Kunstmeister  (für  die 
Wasserkunst)  Wehnke,  der  eigentlich  Weinhändler  gewesen  war.  Dieser  Herr 
hatte  eine  wahre  Passion,  genaue  Schrauben  herzustellen,  soweit  seine  ausgiebige 
freie  Zeit  es  erlaubte,  und  hatte  es  zu  seiner  Zeit  auch  schliesslich  ausserordentlich 
weit  darin  gebracht.  Es  scheint,  als  ob  der  Gründer  des  Repsold'schen  Geschäfts 
ihn  wohl  ursprünglich  dazu  veranlasst  hat.  Vielleicht  kann  einer  seiner  noch  jetzt 
lebenden  Enkel  Aufschluss  hierüber  geben.  Er  hat  Längentheilmaschinen  mit 
meterlangen  Schrauben  hergestellt,  deren  eine  noch  jetzt  im  Gebrauch  der  Herren 
Dennert  &  Pape  ist,  und  hat  Leitspindelbänke  (nur  zum  Schraubenschneiden) 
von  verschiedener  Grösse  hergestellt,  von  denen  eine  noch  jedenfalls  in  Händen 
des  Herrn  Wehnke  in  Hannover  ist.  Es  wäre  doch  wünschenswerth,  wenn  diese 
für  die  Geschichte  der  Feinmechanik  interessante  Maschine  von  irgend  einem 
Gewerbemuseum  angekauft  würde.  Wehnke  hat  (soviel  mir  bekannt)  früher  alle 
für  Repsold  nöthigen  Normalgewinde  darauf  geschnitten;  auch  die  für  mein 
Etablissement  früher  nöthigen  Normalgewinde  sind  auf  derselben  hergestellt. 
Gleichfalls  habe  ich  früher  für  Herrn  R.  Fuess  in  Berlin  eine  genaue  Schraube 
für  seine  Mikrometertheilmaschine  darauf  herstellen  lassen,  die  wohl  jetzt  noch 
im  Gebrauch  sein  wird.  Das  gewöhnliche  Verfahren  der  Feinmechaniker,  sich 
derartige  Gewinde  für  ihre  Etablirung  zu  verschaffen,  war  (da  Wehnke  nicht 
bekannt  genug  zu  sein  schien),  dass  sich  dieselben  in  ihrer  Gehilfenzeit  in  irgend 
einer  Werkstatt  irgend  welche  Gewinde  abschnitten,  die  ihren  Beifall  hatten,  ohne 
irgend  welche  Rücksicht  auf  ein  System  in  dieser  Sammlung  von  Gewinden  (die 
oft  wunderlich  genug  war).  Dass  durch  das  viele  Abschneiden  der  Kluppen- 
gewinde dieselben  immer  schlechter  wurden,  beachtete  man  kaum.  In  auswärtigen 
Werkstätten  scheint  es  übrigens  noch  schlechter  gewesen  zu  sein,  nach  den  Re- 
sultaten  derselben   zu  urtheilen  (wenn  man  nicht  etwa  Reichenbach  ausnimmt). 

Als  ein  ausserordentliches  Problem  wurde  es  damals  betrachtet,  ein  linkes 
Gewinde  zu  erzeugen  und  der  Vorschriften  (die  meist  so  gut  wie  unbrauchbar 
waren)  gab  es  eine  Menge,  wie  man  ein  rechtsgängiges  in  ein  linksgängiges  ver- 
wandeln könnte!  Sollte  eine  feine  Mikrometerschraube  geschnitten  werden,  so 
sah  man  einen  Gehilfen  oft  tagelang  sitzen,  mit  der  Kluppe  aus  freier  Hand  ein 
Gewinde  (oft  noch  mit  stumpfen  Backen)  auf  den  Stahlzylinder  mit  ungewöhnlicher 
Vorsicht  aufzuschneiden.  Wenn  ich  dann  der  Schrauben  und  Methoden  von 
Wehnke  als  rationell  erwähnte,  wurden  dieselben  mit  ungläubigem  Lächeln  ange- 
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hört!  Als  ich  die  Mikrometerschniuben  für  das  Bothkamper  Aequatoreal  herzustellen 
hatte,  richtete  ich  mir  die  oben  erwähnte  Einrichtung  her,  die  aber  in  Folge  der 
vielen  anderen  zeitraubenden  Arbeiten  nicht  mehr  rechtzeitig  fertig  wurde,  so 
dass  ich  Herrn  R.  Fuess  (früher  mein  geschickter  Gehilfe)  ersuchte,  mir,  so 
gut  er  könnte,  eine  Schraube  mit  Hilfe  der  Kluppe  zu  schneiden,  und  damit  er 
eine  einfache  und  zuverlässige  Methode  hätte,  die  so  hergestellte  Schraube  auf 
ihre  Brauchbarkeit  untersuchen  zu  können,  erfand  ich  die  vorhererwähnte  Methode, 
mit  der  Schraube  eine  Glastheilung  (von  Umgang  zu  Umgang)  zu  machen,  die 
Theilung  dann  mit  dem  Diamant  der  Länge  nach  zu  durchschneiden,  mit  der 
Theilseite  aufeinander  zu  legen  und  zu  verschieben,  und  so  lange  eine  neue 
Schraube  zu  schneiden,  bis  sie  diese  Probe  ertrug.  Das  Resultat  der  anderweitigen 
Untersuchung  derselben  Schraube  durch  Prof.  Vogel  ist  ja  in  den  „Bothkamper 
Beobachtuvgen'^  publizirt.  Die  andern  Schrauben,  den  Spektralapparaten  angehörig, 
deren  Fehler  ebenfalls  untersucht  sind,  waren  nur  gewöhnliche  aus  freier  Hand 
geschnittene  Kluppenschrauben,  welche  ursprünglich  nur  als  „Transportir- 
schrauben"  und  nicht  zu  Messungen  bestimmt  waren;  daher  ohne  alle  besondere 
Sorgfalt  hergestellt! 

Ich  fand  ausser  für  den  eigenen  Bedarf  für  die  feinen  Messinstrumente, 
Sphärometer  u.  s.  w.  erst  Gelegenheit,  eine  genaue  Schraube  für  das  Positions- 
mikrometer für  Mr.  Russell  für  die  Sydney  Sternwarte  zu  schneiden  und  zwar 
auf  die  oben  beschriebene  Weise.  Trotz  mehrfacher  Anfragen  über  etwaige  bei 
der  Untersuchung  gefundene  Fehler  dieser  Schraube  habe  ich  Nichts  erfahren 
können!  Nicht  einmal,  ob  Mr.  Russell  (was  ich  vermuthe)  mit  Sicherheit  Fehler- 
losigkeit  konstatirt  hat!  Uebrigens  sind  die  von  ihm  publizirten  Doppelstern- 
messungen meistens  damit  gemacht.  Durch  die  Oberurseier  Katastrophe  verlor 
ich  den  grössten  Theil  dieser  werthvollen  Einrichtung,  die  ich  später  wieder  hier 
(in  meiner  Freizeit)  kompletirt  habe,  und  ich  habe  nur  eine  Schraube  (für  Ross  &  Co.) 
von  10  Umgängen  auf  1  mm  darauf  geschnitten.  Es  scheint  darnach  kein  Bedarf 
an  genauen  Sehrauben  vorhanden  zu  sein?  Einen  Satz  solcher  Schrauben  als 
Proben  habe  ich  einmal  der  Werkzeugsammlung  des  Königl.  Polytechnikums  in 
Aachen  zum  Geschenk  gemacht.  Ausserdem  habe  ich  noch  die  Schraube  zu  dem 
Mikrotom  des  Herrn  Dr.  Flögel  darauf  geschnitten,  auf  welchem  die  Quer- 
schnitte der  Diatomeen  gemacht  sind.  Die  rechts-links  Schrauben  auf  gleicher 
Spindel  sind  niemals  von  mir  verlangt  worden.  Als  ich  diese  Vorrichtung  erfand 
und  ausführte,  waren  keine  Schrauben  von  Wehnke  mehr  erhältlich. 

London,  im  Januar  1893. 


Literatur  ttber  Schrauben  und  Herstellung  derselben: 

Man  findet  in  (lieaer  Zeitschrift  in  dem  Ge/iern/re(f ister  der  ersten  zehn  liände  auf  S.  68  ein 
reichli altiges  Verzeichniss,  aus  dein  ich  nur  Nachstehendes  als  besonders  wichtig  entnehme: 

/.  lümd:  Ueber  Erzeugung  und  Untersuchung  von  Mikrometerschrauben  von  C.  Reiche! 
S.  14,  51,  73;  von  Dr.  A.  Westphal  S.  149,  229,  250,  397;  von  Bamberg  S.  404.  —  ///.  Band: 
Apparat  zur  Anfertigung  von  Mikrometerschrauben  von  Wanschaff  S.  350;  von  Bamberg 
S.  238,  429  (im  Gencralregister  irrthümlicli  S.  258  statt  S.  238);  Bemerkung  über  diese  Apparate 
von  Dr.  Leman  S.  427.  —  JV.  liand:  Anfertigung  sehr  langer  Mikrometerschrauben  von 
Wanschaff  S.  166.  (Es  ist  sehr  zu  bedauern,  dass  noch  immer  keine  Untersuchung  der 
Genauigkeit  dieser  langen  Mikrometerschraube  vcrr)ffcntlicht  ist.) —  V.  Iktnd:  Reinecker  S.  255, 
ein  Patent  No.  30822  auf  die  alte  von  Ramsden  erfundene  und  angewandte  Methode  zur  Er- 
zeugung von  Schrauben  mit  Hilfe  eines  Stahlbandes. 


Dr«!MkBt«r  JaKrg&ng.    JddI  1899.  Janbrn,  RoTiRRMDK  K()rpkb.  229 


In  der  Zentraheituny  ßir  Optik  und  Mechanik  findet  sich:  1880.  L  Band  S.  40  F.  Miller, 
Die  Schraube  als  Messinstrument  und  ihre  Herstellung.  —  iHS8.  IX,  Band  S.  76  Uumsden*s 
Längentheilmaschine,  von  Richard  Schröder.  Uebersetzung  der  alten  Mittheilung  aus  dem 
vorigen  Jahrhundert  über  die  Herstellung  von  gehärteten  Mikrometerschrauben,  die  mit  Hilfe 
der  Abwicklung  eines  Stahlbandes  und  Diamanten,  nach  dem  Härten ,  geschnitten  sind. 

In  Englisli  Mechanic  vom  Jahre  1865  bis  1892  finden  sich  zahlreiche  Abhandlungen  und 
Notizen  über  Schrauben  und  deren  Herstellung.  Im  Ganzen  genommen  ist  die  Literatur  über 
diesen  wichtigen  Gegenstand,  zumal  in  älterer  Zeit,  recht  spärlich. 

Ueber  die  Untersuchung  der  Mikrometerschrauben  findet  man  in  dieser  Zeitsc/irift  1S61 
Abhandlungen  und  Notizen  von  Westphal  S.  149,  229,  250,  397;  von  Bessel  S.  150;  von 
Peters  S.  154;  von  Pape  S.  155;  von  Krüger  S.  229;  von  Winnecke  S.  229,  397;  von  Kaiser 
S.  230;  von  Brünnow  S.  233;  von  Dun^r  S.  234;  von  Foerster  und  Müller  S.  250;  von 
Becker  S.  255;  von  Hartwig  S.  399.    Einrichtung  und  Anwendung  von  Knorre  1889  S.  190. 

Wenig  bekannt  scheint  die  folgende  Abhandlung  zu  sein:  „Ueber  eine  Methode,  die 
Mikrometerschrauben  zu  prüfen,  von  K.  R.  Koch.**  Separatabdruck  aus:  Berichte  über  die  Ver- 
liandlungen  der  natur/orschenden  Gesellschaft  ^u  Freihunj  X.  Band  VIII.  S.  1.  Universitätsbuchdruckerei 
von  Chr.  Lehmann  in  Freiburg.  Die  Methode  des  Verfahrens  beruht  auf  Anwendung  der  Inter- 
f er enzf ranzen  in  homogenem  Licht  und  scheint  mir  beachtenswerth  zu  sein.  Seine  Angabe 
der  Empfindlichkeitsgrenze  =  0,00003  m;/i.  Siehe  oben  diese  Zeitschr.  1881.  S,  250.  Femer:  „Ueber 
eine  Verbesserung  in  der  Konstruktion  der  Schraube  ohne  Ende**  von  Th.  Baumann.  Separat- 
abdruck aus  der  Zeitschrift  des   Vereins  deutscher  Ingenieure  Band  XVI.    S.  731.    (1872.) 

Schliesslich  sind  noch  von  den  bisher  erwähnten  abweichende  Methoden  angegeben  in 
der  Encychpaedia  Britannica  Bd.  8S.  9.  Edition.  S.  552 ^  wo  auch  meine  Methode  (die  in  den 
Bothkamper  Beobachtungen  von  Prof.  H.  C.  Vogel  früher  publizirt  worden  ist)  erwähnt  worden  ist, 
jedoch  mit  Hinweglassung  meines  Namens. 

Die  interessante  Abhandlung:  „Ueber  die  Farben  dünner  Goldblättchen**,  die  ich  im 
Text  erwähnt,  findet  man  in:  The  Bakeria n  Ijccture.  —  Experiwental  Relation  of  Gold  (and  otlier 
Metcds)  to  Ught.,  by  Michael  Faraday  receired  November  15,  1856.  —  Head  February  ,'7,  1857. 


Ausbalanziren  von  rotirenden  Körpern. 

Von 
Hauptmann  a.  D.  W.  Jannen  in  Berlin. 

Bei  der  Beschreibung  eines  Verfahrens  zum  Ausbalanziren  von  Eisenbahn- 
rädern führt  The  Engineer  vom  16.  XII.  1892  S.  529  an,  bis  vor  wenigen  Jahren 
noch  wäre  der  Gedanke,  dass  eine  geringe  ungleichförmige  Bewegung  der  Räder 
beim  Laufen  die  sanfte  Bewegung  eines  Eisenbahnwagens  stören  könne,  mit  dem 
Ausdrucke  einer  ganz  besonderen  Geringschätzung  behandelt  worden  (tJie  idea ...  was., 
„pooh-poohed").  Dieser  Satz  drückt  treffend  aus,  wie  wenig  früher  bei  Eisenbahn- 
rädem  an  den  Einfluss  einer  unsymmetrischen  Vertlieilung  der  Massentheilchen 
zur  Axe  gedacht  wurde,  und  in  Verbindung  mit  der  zugehörigen  Beschreibung 
wird  alsdann  gezeigt,  dass  dieser  Einfluss  vorhanden  ist  und  dass  durch  seine  Beseiti- 
gung eine  Besserung  des  Fahrens  erzielt  wird.  In  der  neueren  Zeit  hat  sich  auch 
die  Erkcnntniss  Bahn  gebrochen,  dass  bei  rotirenden  Maschinentheilen,  z.  B.  bei 
Schwungrädern,  Scheiben  und  Trommeln  für  Treibriemen  ein  Ausbalanziren  (Aus- 
wuchten) sehr  nützlich  ist  (Reuleaux:  „Da-  KonstrMeur^ ,  4.  Aufl.  S.  283).  Allge- 
mein wird  also  in  der  Maschinentechnik  die  Annahme  nicht  mehr  gemacht,  dass 
ein  Rotationskörper,  welcher  technisch  befriedigend  nach  einer  Zeichnung  ange- 
fertigt würde,  die  eine  symmetrische  Vertheilung  der  Masse  zur  Axe  voraussetzt^^, 
von  selbst,  ohne  Weiteres,  symmetrisch  im  kinetischen  Sinne  ist. 
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Das  Aasbalanziren  (oder  Auswuchten)  besteht  zunächst  in  der  Ermittlung 
eines  Punktes  des  Radius,  auf  welchem  das  (ideelle)  üebergewicht  liegt  und  dann 
entweder  in  der  Wegnahme  von  Material  aus  diesem  Radius  oder  seiner  Umgebung 
oder  aus  einer  Gewichtsvermehrung  in  der  Verlängerung  des  Radius;  dieses 
Verfahren  wird  so  lange  fortgesetzt,  bis  ein  gewünschter  Grad  von  Symmetrie 
erreicht  ist. 

Um  den  Radius  zu  bestimmen,  auf  welchem  das  Üebergewicht  zu  denken 
ist,  wird  eine  pendelnde  Bewegung  (Civilingenieur  1892,  Heft  5.  S,  881)  benutzt 
oder  eine  in  derselben  Richtung  fortgesetzte  Drehbewegung.  Die  nordamerika- 
nischen Patente  189506  (von  1877)  und  216228  (von  1879)  machen  von  letzterer 
Gebrauch,  ebenso  das  eingangs  erwähnte  Verfahren.  Das  erste  amerikanische 
Patent  scheint  wenig  praktisch  und  daher  durch  das  zweitgenannte  ersetzt  worden 
zu  sein.  Bei  letzterem  bewegt  sich  der  zu  untersuchende  Rotationskörper  in  einem 
Rahmen  in  ähnlicher  Weise,  wie  beim  Bohnenberger'schen  Apparat  der  Kreisel  im 
innersten  Ringe  läuft.  Der  Rahmen  ist  oben  in  einer  deckclartigen  Scheibe 
befestigt,  welche  nach  unten  gerichtete  Zähne  hat,  die  nahe  der  Peripherie  syste- 
matisch vertheilt  sind.  Die  freien  Zahnenden  stehen  in  Lagern,  welche  sich  in 
einem  festen  Ringe  befinden.  Ist  der  Rotationskörper  in  Drehung  versetzt,  so 
macht  er  in  dem  Falle  Ausschläge  (throijcs  out),  wenn  seine  Unsymmetrie  und  seine 
Geschwindigkeit  eine  Kraft  hervorbringen,  welche  im  Stande  ist,  mindestens  die 
halbe  Last  des  Körpers,  des  Rahmens  und  der  dockelartigen  Scheibe  anzuheben. 
In  diesem  Falle  kann  ein  Ausbalanziren  stattfinden,  wie  es  eben  angedeutet  wurde; 
wenn  aber  die  Kraft,  d.  h.  meistens  die  Geschwindigkeit,  zu  klein  ist,  so  zeigt 
der  Apparat  Nichts  an,  vielleicht  auch  dann  nicht,  wenn  in  Folge  einer  zu  grossen 
Geschwindigkeit  die  geometrische  Grösse  jedes  Ausschlages  zu  klein  wird.  — 
Nach  dem  Verfahren  des  „Engineer"  werden  die  Axschenkel  eines  Eisenbahn- 
räderpaares in  oben  offene,  federnde  Lager  gelegt  und  in  eine  der  Zuggeschwindig- 
keit entsprechende  Drehung  versetzt,  alsdann  ausbalanzirt  durch  Bezeichnung  der 
Punkte  der  grössten  Bahnen  und  durch  Metallhinzufügung  an  geeigneten  Stellen. 
Auch  hier  muss  die  Kraft,  welche  die  Unsymmetrie  erzeugt,  eine  beträchtliche 
sein,  um  ein  Ausbalanziren  zu  gestatten. 

Ein  Apparat,  der  durch  ein  deutsches  Patent  vom  5.  April  1892  (in  der 
Anmeldung  J,  2774.  Kl.  42)  und  ein  französisches  Patent  22;>92;J  beschrieben 
wird,  lässt  zwar  auch  eine  Unsymmetrie  vermittels  grosser  Umdrehungsgeschwindig- 
keiten bestimmen,  er  giebt  indessen  auch  die  Möglichkeit,  bei  sehr  kleinen  zu 
messen  und  macht  dann  die  Erscheinung  nutzbar,  dass  sich  bei  unsymmetrischen 
Kreiseln  mit  der  Verminderung  der  Drehgeschwindigkeit  der  von  der 
Axe  umschriebene  Raum  vergrössert.  (Eine  kurze  Darstellung  dieser 
vielleicht  vielfach  noch  unbekannten  Erscheinung  folgt  weiter  unten.) 

In  dem  oberen  Theiie  der  Figur  1  ist  dieser  Apparat  dargestellt,  wie  er 
zur  Bestimmung  der  Unsymmetrie  eines  nordamerikanischen  schweren  Feldshrapnels 
benutzt  wird. 

Dieses  Geschoss  ist  als  Rotationskörper  gewählt,  weil  in  Wirklichkeit 
jeder  äussere  Punkt  seines  Zylindermantels  die  (reine  Winkel-;  Geschwindigkeit 
von  48  m  erreicht,  also  eine  grössere,  als  die  der  Peripherien  aller  l)ekannten 
Maschinentheile  und  aller  EisenbahnrUder,  selbst  die  der  projektirten  Eisenbahn 
St.  Louis— Chicago.    Das  Geschoss  giebt  ausserdem  bildlich  eine  Anschauung  von 
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Terschiedenen  Ureachen,  welche  gleichzeitig;  eine  Uneymmetrie  bei  gut  angefertigten 
Rotationskörpern  herbeiftthren  können.  Sein  Mantel  besteht  ans  drei  Stflckeo, 
welche  durch  elektrischeB  Schweissen  mit  einander  verbanden  worden  sind,  nnd 
zwar  wurden  Spitze  und  Mittelstack  vor  dem  Einfflllen  der  Kugeln  und  des 
Gypseingussee  vereinigt  und  nach  dieser  Arbeit  der  Boden  angeschweisst.  Die 
Figur  zeigt  den  möglichen  Einfluss  der  nicht  wegnchmbaren  Wulste  in  der  Innen- 
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üebergewicht  AxschwankuDgeii  bei  den 
kleinen  Geschwindigkeiten  hervorgerufen  werden  können,  bei  welchen  die  Uo- 
symmetrie  bei  Rädern  und  bei  Maschinentheilen  keine  Wirkung  mehr  äussert. 
Wenn  also  vielleicht  bei  letzteren  ein  Ausbnlanziren  wünschen  swerth  ist,  wird  es 
bei  den  Geschossen  geradezu  nothwendig,  wenn  sie  withrend  des  Fluges  eine 
starke  Verminderuug  der  Rotationsgeschwindigkeit  erfahren  sollten. 
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In  (las  Gesclioss  sind  unter  Benutzung  eines  vorhandenen  und  feines  neu 
gebohrten  Gewindes  zwei  Axenden  eingeschraubt,  welche  mit  Hilfe  von  Kupfer- 
ringen mit  dem  Geschossmetall  gegen  Losdrehen  vernietet  sind.  Das  vordere 
(rechte)  befindet  sich  in  einem  nach  innen  sich  verjüngenden  Lager,  welches 
zwar  die  Spitze  festhält,  aber  der  übrigen  Axe  eine  freie  konische  Bewegung 
gestattet.  Das  andere  Ende  liegt  in  einem  offenen  Lager;  es  ist  mit  einem 
dünnen  Draht  umwickelt,  an  dem  ein  Gewicht  hängt,  welches  durch  seinen  Zug 
nach  unten  eine  Drehung  des  Rotationskörpers  und  gleichzeitig  eine  ruhige  Lage 
desselben  während  des  Ziehens  verursacht.  Nach  dem  Ablaufen  des  Drahtes  wird 
das  frei  gewordene  Axenende  nach  oben  geschleudert,  wenn  ein  Uebergewicht 
nach  oben  kommt,  wie  in  der  Figur  dargestellt  ist.  Um  die  Grösse  dieser 
Aufwärtsbewegung  zu  ermitteln  und  ein  Herausfliegen  zu  verhindern,  liegt 
über  einer  Verstärkung  des  Axenendes  eine  federnde  Stahlstange,  welche  unten 
eine  Verstärkungsplatte  trägt.  Das  in  der  Zeichnung  nicht  sichtbare  Stangen- 
ende ^  ist  um  eine  Axe  drehbar;  das  andere  stösst  gegen  den  vorspringenden 
Kopf  eines  senkrechten  Bolzens,  der  durch  eine  Spiralfeder  nach  unten  ge- 
zogen wird.  Legt  der  Untersuchende  einen  Finger  auf  den  Bolzenkopf,  so  wird 
er  Stösse  verspüren,  deren  Stärke  die  Grösse  des  Uebergewichts  schätzen  lässt. 
Wenn  er  den  Finger  etwas  anhebt,  so  kann  die  Stelle  des  Geschossmantels, 
welche  den  gi'össten  Raum  bei  dieser  Bewegung  umschreibt,  leicht  ermittelt 
werden;  es  stösst  nämlich  dann  der  federnde  Stift  eines  Schiebers,  der  an  einem 
Bügel  angebracht  ist,  gegen  den  Mantel  und  zeichnet  die  berührte  Stelle,  wenn 
vorher  eine  richtige  Einstellung  stattgefunden  hatte.  Der  D -förmige  Bügel  für 
den  Schieber  sowie  die  beiden  Lager  für  die  Axenenden  des  zu  untersuchenden 
Körpers  sind  auf  zwei  Stahlschienen  angebracht,  welche  (links)  um  eine  Ver- 
bindungsaxe  drehbar  sind,  am  anderen  Ende  (rechts)  durch  eine  Stahlschraube, 
welche  sich  in  einer  Verbindungsschiene  bewegt,  beliebig  schräg  gestellt  werden 
können.  Wenn  es  verlangt  wird,  kann  eine  festere  oder  eine  beweglichere  Lage 
der  Schienen  durch  ein  (rechts)  anzubringendes  besonderes  Gewicht  herbeigeführt 
werden.  Es  wird  die  letztere  wahrscheinlich  von  einem  geübteren  Untersuchenden 
benutzt  werden,  indem  er  aus  den  Stössen  schliesst,  den  die  eben  erwähnte  Stell- 
schraube bei  der  Drehung  des  unsymmetrischen  Kcirpers  gegen  aufgelegte  Finger- 
spitzen der  rechten  Hand  ausübt.  Da  ebenso  wie  das  dargestellte  Geschoss  jeder 
längere  zylindrische  Rotationskörper  zwei  oder  noch  mehr  unsymmetrische  Punkte 
haben  kann,  von  denen  jeder  eine  Schleuderbewegung  nach  oben  verursacht,  so 
ist  es  selbstverständlich,  dass  auch  die  Stellung  untersucht  werden  muss,  bei 
welcher  die  Axenenden  ihre  Lager  gewechselt  haben.  — 

Die  Untersuchung  der  rotirenden  Körper  in  waagerechter  oder  in  der  an- 
gedeuteten schrägen  Lage  hat  den  Vortheil,  dass  das  Axenende  im  geschlossenen 
Lager  nicht  auf  der  äussersten  Spitze  läuft;  letztere  braucht  also  nicht  ausser- 
gewülinlich  sorgfältig  gearbeitet  zu  sein,  was  besonders  bei  schweren  Körpern, 
z.  B.  Geschossen  von  i)00kg,  grosse  Mühe  verursachen  würde.  Ausserdem  kann 
diese  KStellung  ausgenutzt  werden,  um  vor  der  eigentlichen  Untersuchung  auf 
Unsymmetric  zu  prüfen,  ob  die  Linie,  um  die  sich  der  Körper  dreht,  auch  genau 
in  der  Mitte  der  Oberfläche  liegt.  Zu  dem  Zwecke  ist  der  Schieber  mit  federndem 
Stift  durch  einen  anderen  Schieber  zu  ersetzen,  der  unten  den  Drehpunkt  eines 
einarmigen  Hebels  enthält,  welcher  sich  mit  einem  vorspringenden  Ansatz  auf  die 
zu  untersuchende  Ohrrfläche  legt;   wird  diese  langsam  gedreht,   so  übertrügt  sich 
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ein  Sinken  oder  Steigen  auf  das  äussere,  freie  Hebelende.  Durch  entsprechende 
Wahl  der  Maasse  der  Hebelstücke  kann  diese  Voruntersuchung  zu  einer  unge- 
heueren Genauigkeit  gesteigert  werden.  — 

Um  eine  sehr  kleine  Unsymmetrie  eines  Rotationskörpers  festzustellen, 
wird  der  Apparat  in  die  punktirt  angedeutete  senkrechte  Stellung  gebracht; 
der  zu  untersuchende  Körper  macht  dann  bei  einer  massig  raschen  Rotation  die 
durch  ein  kleines  Uebergewicht  verursachten  Ausschläge  deutlich  wahrnehmbar, 
und  zwar  zeigt  er  kurz  vor  dem  Aufhören  der  Bewegung  die  räumlich  grössten. 
Die  ganze,  durch  Nichts  geschwächte  Zentrifugalkraft  des  Uebergewichts  (wenn 
man  so  sagen  darf)  arbeitet  hier  gegen  das  Bestreben  der  geometrischen  Axe, 
ihre  Lage  beizubehalten  (oder  anders  ausgedrückt:  gegen  das  Bestreben  aller 
rotirenden  Massen theilchen,  ihre  Rotationsebenen  beizubehalten).  — 

Die  Wegnahme  oder  Anbringung  von  Metall  zur  Ausgleichung  der  Un- 
symmetrie, ebenso  eventuell  die  Entfemumg  der  Axenstücke  des  untersuchten 
Körpers  und  das  Schliessen  der  besonders  angebrachten  Schraubengewinde  ist  eine 
besondere  Angelegenheit,  die  auf  die  verschiedenste  Weise  ausführbar  sein  wird, 
indess  hier  nicht  näher  erörtert  werden  kann. 

Es  mag  auch  beiläufig  noch  erwähnt  werden,  dass  für  das  ruhige  Ingang- 
setzen des  zu  untersuchenden  Körpers  eine  Schleife  um  die  Umwicklung  der  Axe 
und  das  Zuggewicht  gelegt  werden  kann,  welche  zum  Theil  aus  einem  elastischen 
Qummibande  besteht  und  in  gespanntem  Zustande  die  Umwicklung  gegen  selb- 
thätiges  Abwickeln  schützt.  Ein  besonderer  Strick  dient  dann  zum  Befestigen 
des  Gewichts  an  einer  besonderen  Querstange,  die  an  dem  Tragegerüste  unter 
dem  Apparate  angebracht  und  mit  Bindfaden  umwickelt  ist.  Die  Reibung  des 
Strickes  auf  der  rauhen  Bindfadenumhüllung  wird  nun  benutzt,  um  durch  eine 
leichte  Fingerbewegung  den  Uebergang  vom  Festhalten  zum  Ingangsetzen  zu 
ermöglichen,  indem  ein  Loslassen  des  Strickes  das  Gewicht  zum  Sinken  und  zum 
Zerreissen  der  Schleife  bringt,  welche  es  noch  mit  der  Umwicklung  der  Körperaxe 
verbindet.  Es  muss  hervorgehoben  werden,  dass  der  Zugdraht  sehr  dünn  sein 
darf,  weil  er  nicht  das  Zuggewicht  zu  tragen,  sondern  nur  seiner  beschleunigenden 
Wirkung  Widerstand  zu  leisten  hat;  die  Zahl  der  Umwicklungen  kann  deshalb 
selbst  auf  einem  kurzen  Axenstücke  eine  sehr  grosse  werden  und,  wenn  nöthig, 
eine  Drehgeschwindigkeit  hervorbringen,  die  mindestens  ebenso  gross  ist  wie  die 
vom  Untersuchungskörper  in  Wirklichkeit  zu  erwartende.  Ein  geübter  Unter- 
suchender wird  indess  wohl  ganz  von  der  Verwendung  eines  fallenden  Gewichts 
oder  einer  besonderen  Kraft  absehen,  um  die  Drehung  nicht  zu  schwerer  Rotations- 
körper zu  erzeugen;  er  wird  dies  einfach  mit  den  Händen  besorgen  und  sich 
ausserdem  selbst  die  einfachste  Gebrauchsweise  dieses  Apparates  zum  Ausbalan- 
ziren  ermitteln,  der  fast  alle  Drehgeschwindigkeiten  und  eine  Unsymmetrie  jeder 
Grösse  in  verschiedener  Weise  ermitteln  lässt.  — 

Fig.  2  (a.  f.  S.)  zeigt  ein  Kreiselrad  mit  senkrechter  Axe  in  den  beiden  Lagern 
eines  einfachen  Apparates,  welche  als  die  auf  den  Kopf  gestellten  des  eben 
beschriebenen  gedacht  werden  können;  das  offene  Lager  befindet  sich  unten. 
Durch  die  abzuziehende  (Draht-)  Umwicklung  wird  der  Kreisel  nicht  nur  in 
Bewegung  gesetzt,  sondern  auch  nach  oben  gegen  die  innere  Spitze  des  geschlosse- 
nen Lagers  gedrückt  und  dadurch  „zentrirt".  Nachdem  der  Zugdraht  abgezogen, 
sinkt  der   um  die  Verbindungslinie  zwischen   den  Spitzen    sich    drehende   Kreisel 

herab;  derselbe  wird  dann   entweder  dadurch  vollständig  frei  hingestellt,   dass  er 
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Fig.  2. 


yon  selbst  auf  der  Unterlage  oder  auf  einer  vorgelegten  schiefen  Ebene  zur  Seite 
läuft  oder  dadurch,  dass  der  Apparat  durch  einen  Knoten  vor  dem  Ende  der 
Umwicklung  zur  Seite  gezogen  wird,  welcher  das  Führungsloch  in  dem  Mittel- 
stück der  jD-förmigen  Zwinge  nicht  passiren  kann.     Der  Apparat  ist  demnach  ein 

einfaches  Instrument,  um  stark  unsymmetrische 
Kreisel  in  ebenso  bequemer  Weise  in  Gang  zu 
setzen,  wie  es  bei  den  Kreiseln  in  den  Bohnen - 
berger-  und  FesseT sehen  Ringen  möglich  ist. 
In  der  Figur  ist  das  aus  einer  einfachen  Schrauben- 
zwinge hergestellte  Instrument  noch  mit  einem 
kleinen  Holzgehäuse  umgeben,  um  entweder  eine 
bessere  Handhabung  oder  eine  Anfangsstellung 
des  Kreisels  von  einer  bestimmten  Neigung  durch 
Unterschieben  einer  keilförmigen  Fussplatte  zu 
erzielen.  —  Das  Ankreisein  kann  noch  dadurch 
vereinfacht  werden,  dass  ähnlich,  wie  beim 
vorigen  Apparat  beschrieben,  eine  Schleife  von 
Gummiband  in  gespanntem  Zustande  um  die  Um- 
wicklung gelegt  und  mit  einem  Knoten  im  äusseren 
Ende  des  Abzugdrahtes  verbunden  wird.  Das  beliebig  lange  vor  der  Ausführung 
vorzubereitende  Ankreisein  besteht  dann  nur  in  einem  Abziehen  dieses  Drahtes 
(das  Gummiband  wird  dabei  zerrissen  und  weggeschafft). 

Für  wenig  unsymmetrische  Kreisel  erleichtert  das  eben  beschriebene  Ver- 
fahren eine  Untersuchung,  welche  einfacher  ist,  wie  sie  bei  der  Verwendung  des 
Apparates  Fig.  1  sein  würde.  Zum  Ausbalanziren  lässt  man  einen  derartigen  in 
Drehung  versetzten  Kreisel  in  aufgerichteter  Stellung  auf  einer  glatten  waagerechten 
Fläche,  z.  B.  auf  einer  geschliffenen  Glasplatte  rotiren  und  wartet,  bis  die  Ge- 
schwindigkeit so  schwach  geworden  ist,  dass  man  deutlich  die  Bewegung  der 
geometrischen  Axe  um  einen  Hohlraum  (während  jeder  Umdrehung)  erkennen 
kann;  man  hält  nun  einen  Zeichenpinsel  mit  Deckfarbe  in  den  äussersten  Theil 
des  vom  Kreiselrande  umschriebenen  Raumes  und  bezeichnet  so  den  Endpunkt 
des  Radius,  auf  dem  das  (ideelle)  Uebergewicht  liegt.  Aus  demselben  wird  dann 
Metall  weggenommen,  der  Versuch  wiederholt  und  das  Verfahren  so  lange  fort- 
gesetzt, bis  sich  der  von  der  äussersten  Kreiselperipherie  umschriebene  Raum  vor 
dem  Umfallen  des  Kreisels  nicht  mehr  verkleinern  lässt. 

Mit  diesem  Verfahren  ist  die  Möglichkeit  gegeben,  die  Körper  zu  schaffen, 
deren  Bewegungen  durch  die  Euler- Lagrange'schen  Bewegungsgleichungen 
berechenbar  sind;  es  ist  also  damit  vielleicht  ein  kleiner  Schritt  gethan  zur  Prüfung, 
ob  diese  berühmte  Rechnung  für  irdische  Erscheinungen  Geltung  hat.  Bis  jetzt 
scheint  keine  solche  Prüfung  vorgenommen  worden  zu  sein,  welche  Beweiskraft 
hat.  Es  geht  dies  aus  der  Thatsache  hervor,  dass  in  wissenscbaftliclien  Werken, 
selbst  in  solchen  der  neueren  Zeit,  ein  Versuch  angegeben  wird,  der  im  Programm 
(hs  Gymnasiums  zu  Seehausen  i.  A.  vom  Jahre  1874  beschrieben  ist,  und  in  welchem 
das  nicht  genau  bestimmbare  Geräusch  eines  konstruktiv -unsymmetrischen  Kreisels 
(Gyrostaten)  als  Beweis  für  die  errechneten  feinen  Bewegungen  (Nutationen)  der  Axe 
eines  symmetrischen  Kreisels  ohne  Reibung  angesehen  wird.  Dem  ist  entgegen- 
zuhalten, dass  nachweislich  durch  Vermehrung  der  Unsymmetrie  Töne  gesteigert 
werden    können,    welche   ein  Kreiselrad,    wie   es  Fig.  2  enthält,   hervorruft.     Die 
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Anführung  dieses  Versuches  als  Beweisgrund  wird  ganz  unverständlich ,  wenn  man 
bei  genauerem  Zusehen  findet,  dass  die  Zahlenwerthe  für  den  Seehausener  Kreisel 
unrichtig  sind.  (Die  Erscheinungen  der  natürlichen  unsymmetrischen  Kreisel  mit 
Reibung  dürfen  durchaus  nicht  mit  den  für  symmetrische  ohne  Reibung  errechneten 
verwechselt  werden,  hauptsächlich  deshalb  nicht,  weil  letztere  die  Schleuder- 
bewegung während  jeder  Umdrehung  (also  die  Ursachen  des  „Ausbalanzirens") 
und  das  mit  der  Vermehrung  des  Uebergewichts  zusammenhängende  Steigen  der 
Axe  nicht  haben). 

Die  Wichtigkeit  des  Gegenstandes  entschuldigt  vielleicht,  dass  an  dieser 
Stelle  noch  einige  Worte  über  den  Werth  des  Kreisels  als  Instrument  für  eine 
allgemeine  Untersuchung  der  Gesetze  der  Rotation  geäussert  werden.  (Voraus- 
gesetzt wird,  dass  unter  „Kreisel"  jeder  Rotationskörper  verstanden  werden  kann, 
dessen  Axe  nur  in  einem  Punkte  unterstützt  ist  und  daher  eine  theilweise  oder 
ganz  freie  Bewegung  hat,  welche  eine  Beobachtung  gestattet).  Die  No  thwendigkeit, 
sich  des  Kreisels  zu  bedienen,  würde  vorliegen,  wenn  keine  besseren  Mittel  zur 
Untersuchung  des  Kapitels  „Rotation"  zui'  Verfügung  stehen. 

Aus  der  Einleitung  geht  vielleicht  hervor,  dass  in  der  Technik  keine  besseren 
vorhanden  sind  für  die  dort  verwandten  rotirenden  Körper. 

Für  die  Untersuchung  der  Rotationsbewegung  in  der  Physik  stehen  die 
oben  genannten  Euler  -  Lagrange'schen  Bewegungsgleichungen  zur  Verfügung. 
Professorin  Frau  Kowalewsky  hat  in  klarer  Weise  die  Körper  aufgezählt,  für 
welche  eine  derartige  Rechnung  möglich  ist  (Acta  mathemathica,  Bd.  XIV,  S,  93) 
und  es  erscheint  sehr  zweifelhaft,  ob  diese  Rechnungen  auch  für  andere  Körper 
und  für  alle  in  der  Wirklichkeit  auftretenden  Umstände  (Komponenten)  ohne 
Weiteres  verwendbar  sind  (Kirchhoff,  Vorlesungen  über  mathematische  Physik,  1883,  7. 
Vorlesung  §  4  und  Seite  422),  Zu  den  nicht  berechenbaren  Körpern  gehören  die 
kinetisch  unsymmetrischen  Kreisel;  die  Reibung  ist  überhaupt  im  analytischen 
Sinne  noch  nicht  in  Betracht  gezogen  worden.  Es  scheint  also  eine  gewisse  Noth- 
wendigkeit  vorzuliegen,  zur  Untersuchung  dieser  Umstände  und  Körper  die 
Beobachtung  entsprechender  Kreisel  heranzuziehen. 

Die  wichtigste  Erscheinung,  welche  durch  unsymmetrische  Kreisel  dargelegt 
werden  kann,  ist  die  schon  oben  erwähnte,  wonach  mit  der  Zunahme  der  Dreh- 
geschwindigkeit sich  die  Grösse  der  Ausschläge  verkleinert  oder  umgekehrt  mit 
der  Verminderung  der  ersteren  eine  Vergrösserung  der  letzteren  eintritt.  Vielleicht 
ist  diese  Erscheinung  durch  das  Verhältniss  des  ideellen  Uebergewichtes  an  einem 
Punkte  der  Peripherie  zum  ganzen  Gewicht  des  Kreisels  bedingt,  jedenfalls  aber 
so  lange  richtig,  als  dieses  Verhältniss  3  :  100  nicht  übersteigt.  Der  Beweis  dafür 
lässt  sich  durch  Rotation  des  Kreisels  der  Fig.  2  führen,  bei  welchem  das  Ueber- 
gewicht  „links"  innerhalb  der  Peripherie  angedeutet  ist.  Man  braucht  nur  die 
Axe  des  Kreisels  zu  beobachten,  wenn  er  frei  rotirt  und  die  Ausschläge  bei  grossen 
Winkelgeschwindigkeiten  mit  denen  bei  kleinen  zu  vergleichen.  (Zur  grösseren 
Klarheit  sei  hervorgehoben,  dass  unter  „Ausschlag"  das  „Aus-der-Bahn- treten" 
des  Punktes  der  Peripherie  verstanden  ist,  der  dem  Uebergewicht  zunächst  liegt; 
dasselbe  findet  natürlich  innerhalb  jeder  einzelnen  Umdrehung  statt  und  ruft 
„schimmernde"  Umrisse  des  Körpers  hervor.  Das  „Ausschlagen"  {thrmmng  out) 
darf  natürlich  mit  den  Nutationen  symmetrischer  Kreisel  nicht  verwechselt  werden). 
Zwischen  den  Grössen  der  Ausschläge,  des  Uebergewichts  und  der  Winkel- 
geschwindigkeit scheint  ein  so  gesetzmässiger  Zusammenhang    zu  bestehen,   dass 

18» 
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sich  wahrscheinlich  die  dritte  dieser  Grössen  errechnen  lässt,  wenn  die  beiden 
anderen  bekannt  sind.  Ein  derartiges  Verfahren  würde  also  vielleicht  einst  einen 
Aufschluss  über  die  Lagerung  der  Massen theilchen  in  einem  Körper  liefern  und 
für  physikalische  Untersuchungen  ebenso  wichtig  werden  können,  wie  es  der  Gebrauch 
der  Waage  ist  für  die  Bestimmung  der  Quantität  der  Massentheilchen.^) 

In  der  physikalischen  Abtheilung  der  j^British  Ässociatimi^  machte  am 
5.  August  1892  Prof.  Reynolds  die  Mittheilung,  dass  die  Welle  eines  rotirenden 
Körpers  bei  einer  gewissen  Geschwindigkeit  eine  grosse  Unruhe  zeigen  kann, 
welche  wieder  verschwindet,  wenn  diese  Geschwindigkeit  überschritten  wird. 
Möglicher  Weise  kann  aus  dieser  Bemerkung  eine  Bestätigung  der  gegebenen 
Ansicht  über  die  Ausschlagsgrössen  bei  unsymmetrischen  (also  bei  allen  nicht 
ausbalanzirten)  rotirenden  Körpern  hergeleitet  werden.  — 

Eine  mathematische  Bearbeitung  der  Bewegung  letztgenannter  Körper  kann 
zur  Zeit  nicht  gegeben  werden,  weil  bei  denselben  nicht  nur  dieselben  Umstände 
in  Betracht  zu  ziehen  sind,  welche  bei  der  Berechnung  der  symmetrischen  maass- 
gebend  waren,  sondern  auch  die  dort  ausgeschalteten  (wie:  Unsymmetrie  und 
Reibung)  und  ausserdem  noch  andere,  neu  hinzutretende.  Während  z.  B.  die 
sogen,  ^feste"  Spitze  des  Kreisels  der  löslichen  Bewegungsgleichungen  stets  an 
derselben  Stelle  bleiben  kann,  wird  sie  beim  unsymmetrischen  durch  die  sogen. 
Zentrifugalkraft  des  Uebergewichts  zu  einer  Ortsveränderung  veranlasst.  Die 
Reibung  wird  dadurch  eine  ungleichmässige  und  durch  die  Schläge,  mit  welchen 
sich  diese  Spitze  gegen  den  stützenden  (oder  Aufhänge-)  Punkt  bewegt,  wird  das 
Material  auf  Festigkeit  in  Anspruch  genommen;  der  Fall  z.  B.,  dass  bei  einem 
unter  15  °  zur  Senkrechten  geneigten,  also  Präzessionsbewegungen  der  Axe  be- 
sitzenden Kreisel  in  der  Sekunde  (durch  200  Umdrehungen  veranlasst)  200  solcher 
Schläge  vorkommen,  ist  kein  ungewöhnlicher,  und  es  würde  sehr  leichtfertig  sein, 
wenn  hier  die  für  die  verschwindenden  und  bleibenden  Deformationen  der  Berührungs- 
stellen in  Rechnung  zu  bringenden  Kraftgrössen  gleich  0  gesetzt  würden.  Wenn  die 
Rechnung  für  rotirend  gedachte  Körper  bei  Ausschaltung  der  Unsymmetrie 
und  Reibung  über  123  Jahre  (von  Euler  1765  bis  Frau  Kowalewsky  1888) 
gebraucht  hat,  um  zu  einem  gewissen  Abschluss  zu  kommen,  so  wird  man  sich 
vielleicht  mit  der  rechnerischen  Bestimmung  des  viel  komplizirteren  Problems  der 
Drehung  (Rotation)  der  irdischen  Körper  im  Allgemeinen  noch  etwas  gedulden 
müssen,  besonders  wenn  man  in  Betracht  zieht,  dass  die  geringschätzende  Be- 
handlung (the  pooh'poohing)  der  Unsymmetrie  erst  seit  kurzer  Zeit  etwas  ver- 
mindert worden  ist.  Für  die  Physik  wird  es  vielleicht  nöthig,  zum  Experiment 
ohne  mathematische  Erklärung  zu  greifen,  wenn  nicht  die  Industrie  in  Bezug  auf 
Rotation  auf  Selbsthilfe  beschränkt  bleiben  soll. 

Einzelne  Fälle  lassen  sich  vielleicht  rechnerisch  dadurch  bestimmen,  dass 
man  die  Arbeit  des  Schwerpunktes  der  ganzen  Masse  in  Beziehung  zu  der  vom 
Uebergewicht  entwickelten  Kraft  setzt;  hierher  gehören  die  Bewegungen  un- 
symmetrischer Kreisel  ohne  Präzession,  also  dann  z.  B.,  wenn  sie  bei  sehr  grossen 
Geschwindigkeiten  mit  senkrecht  bleibender  Axe  ihre  Schleuderbewegung  machen 
und  dann  ferner,  wenn  sie,  mit  geringer  Geschwindigkeit  sich  drehend,  mit  ihrer 


J)  Herr  F.  Erneßke,  Berlin,  Königgrätzerstr.  112,  liefert  den  in  Fig.  2  dargestellten 
Apparat,  sowie  alles  Zubeliör,  welches  zur  Darstelhinp  aller  Bewegungen  frei  rotirender  Kreisel 
noth  wendig  ist. 
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Axe  Hohlkegel  umschreiben,  die  sich  durch  schimmernde  Umrisse  deutlich  erkennen 
lassen.  Die  Berechnung  der  Bewegung  aller  unsymmetrischen  Kreisel  mit  Prä- 
zession, also  der  schräge  stehenden,  dürfte  indess  die  eben  angedeuteten  Schwierig- 
keiten verursachen;  es  ist  gar  nicht  ausgeschlossen,  dass  hierbei  ausser  den 
experimentell  festgestellten  Präzessions-  und  Ausschlagsbewegungen  auch  noch 
besondere  Nutationsbewegungen  vorkommen  können. 

Zur  Aufklärung  darüber,  wie  es  kommt,  dass  das  Ausbalanziren  rotirender 
Körper  erst  in  der  neueren  Zeit  öffentliche  Beachtung  gefunden  hat,  nachdem  es 
schon  Menschenalter  hindurch  von  Drechslern  mit  grossem  Vortheil,  aber  wissen- 
schaftlich fast  unbemerkt  benutzt  worden  ist,  muss  auf  die  Bedeutung  hingewiesen 
werden,  den  der  sog.  Bohnenberger- Apparat  und  seine  Nachahmungen  für  die 
Verbreitung  der  Kenntnisse  von  der  Rotation  gehabt  haben.  Der  allen  diesen 
Apparaten  gemeinsame  Konstruktionsgrundsatz  war,  die  Axe  eines  Kreisels  in 
zwei  Lagern  laufen  zu  lassen,  welche  in  einem  Ringe  angebracht  sind,  der  nicht 
rotirt,  wohl  aber  die  Präzessionsbewegungen  der  Axe  mitmachen  und  zeigen  soll. 
Durch  diese  Konstruktion  musste  natürlich  die  Ausschlagsbewegung  eines  schwach 
unsymmetrischen  Kreisels  (bezw,  die  Nutationsbewegung  eines  symmetrischen)  dem 
Auge  unsichtbar  gemacht  werden.  Also  eine  Kenntnissnahme  dieses,  wie  jetzt 
durch  Ausbalanziren  von  Maschinentheilen  nachgewiesen  ist,  wichtigen  Theiles  der 
Lehre  von  der  Rotation  wurde  durch  derartige  Körperkombinationen  unterdrückt. 
Dazu  kam,  dass  letztere  eines  hohen  Ansehens  genossen  und,  für  die  besten 
Instrumente  zur  Darstellung  der  Rotationsbewegung  gehalten,  wahrscheinlich 
Manchen  von  der  Beobachtung  der  einfachen,  reinen  Kreisclbewegung  abgehalten 
haben.  (Dass  die  Erzeugung  der  letztgenannten  Bewegung  auch  ohne  Kenntniss 
des  beschriebenen  Ankreiselapparates,  Fig.  2,  möglich  war,  beweist  u.  A.  eine 
Dissertation  von  Herm.  Franke  „lieber  die  Bewegung  rotirender  Kreisel'',  Jena,  1874), 
—  Vielleicht  wird  der  Gebrauch  und  das  Dasein  der  Körperkombinationen  nach 
Bohnenberger  jetzt  aufhören,  wo  die  Erzeugung  der  Bewegungen  eines  ein- 
fachen, wohlfeilen,  leicht  zu  untersuchenden  und  für  beliebige  Schwerpunktslagen 
umzugestaltenden  Kreiselrades  mit  grosser  Umlaufsdauer  erleichtert  worden  ist. 
(Das  in  Fig.  2  dargestellte,  der  Spiel waarenindustrie  entnommene  Kreiselrad  hat  im 
gewöhnlichen  lufterfüllten  Räume  bei  nicht  übergrossen  Anfangsgeschwindigkeiten 
schon  Umlaufszeiten  von  über  13  Minuten  ergeben.  Beiläufig  sei  hier  bemerkt, 
dass  schon  Poggendorf  in  seinen  Annalen,  90.  S,  160,  Anm.  die  grosse  Reibung 
in  den  Bohnenberger'schen  Apparaten  scharf  tadelt).  In  den  physikalischen 
Kabinetten,  in  welchen  die  gänzliche  Beseitigung  der  genannten  Körperkombi- 
nationen Schwierigkeiten  machen  sollte,  dürfte  eine  Untersuchung  darüber  noth- 
wendig  sein,  ob  die  von  den  betreffenden  Apparaten  gezeigten  Erscheinungen 
wirklich  der  Rotation  von  symmetrischen  Kreiseln  oder  ob  sie  einer  Kombination 
von  schwach  unsymmetrischen  Kreiseln  mit  nicht  rotirenden  Ringen  (bezw.  mit 
Stangen  und  Gewichten)  zuzuschreiben  sind. 
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Ueber  einige  bemerkenswertlie  Eigenschaften  von  Scliwefelsäure- 

tliermometern. 


Von 
Dr.  Wilhelm  Donle  in  Hflnchen. 


Vor  einiger  Zeit  hat  Herr  Dr.  B.  Walter  in  dieser  Zeitschrift^)  auf  eine 
Fehlerquelle  bei  Quecksilberthermometern  aufmerksam  gemacht,  welche  darin 
besteht,  dass  eine  Quantität  Quecksilber  in  den  oberen  luftleeren  Raum  der 
Kapillare  schon  bei  Temperaturen  von  100°  C  abdestillirt,  wenn  dieser  Theil  der 
Kapillare  nicht  in  den  Raum  eingetaucht  ist,  dessen  Temperatur  bestimmt 
werden  soll. 

Das  Ueberdestilliren  einer  Quantität  der  thermometrischen  Flüssigkeit  in 
den  oberen  Theil  der  Kapillare  tritt  bekanntlich  in  noch  höherem  Maasse  schon 
bei  gewöhnlichen  Temperaturen  bei  Alkoholthermometern  ein,  die  zur  Messung 
tiefer  Temperaturen  und  als  Minimumthermometer  für  meteorologische  Zwecke 
vielfach  wissenschaftliche  Verwendung  finden.  Kürzlich  hat  nun  Chappuis^)  auf 
eine  Reihe  von  Fehlerquellen  bei  Alkoholthermometern  hingewiesen,  welche  durch 
Adhäsion  des  Alkohols  an  der  Kapillare  beim  raschen  Uebergang  zu  tiefen  Tem- 
peraturen, durch  seine  sehr  ungleiche  Ausdehnung,  seinen  niedrigen  Siedepunkt 
und  durch  zufällige  Verunreinigung  bedingt  sind.  Chappuis  schlägt  deshalb  als 
thermometrische  Substanzen  Toluol  und  Aethylbenzol  vor,  welche  einen  höheren 
Siedepunkt  haben  und  ausserdem  leicht  rein  darzustellen  sind.  Die  Untersuchung 
ergab  zunächst  für  Toluol  wesentlich  günstigere  Resultate  als  für  Alkohol.^) 

Die  üble  Eigenschaft  der  Alkoholthermometer,  Destillate  von  oft  beträcht- 
licher Menge  im  oberen  Theil  der  Kapillare  zu  zeigen,  scheint  Chappuis  voll- 
ständig entgangen  zu  sein.  Und  doch  kann  man  sich  davon  leicht  überzeugen, 
wenn  man  ein  Alkoholthermometer  einer  regelmässigen  Beobachtung  unterwirft. 
Hat  man  bei  einem  solchen  das  etwa  vorhandene  Destillat  durch  vorsichtige 
Erwärmung  mit  dem  Flüssigkeitsfaden  vereinigt,  so  wird  man  oft  schon  nach  ein 
paar  Stunden,  manchmal  nach  Verlauf  von  einem  oder  mehreren  Tagen  wieder 
ein  Destillat  am  Ende  der  Kapillaren  vorfinden,  das  oft  längere  Zeit  an  Menge 
beständig  zunimmt,  zeitweilig  auch  vielleicht  wieder  verschwindet,  obwohl  man 
stets  das  ganze  Thermometer  unter  denselben  Tempcraturverhältnissen  belassen 
hat.  Es  ist  klar,  dass  dadurch  unter  Umständen  Fehler  in  die  Temperatur- 
bestimmungen kommen,  die  sogar  mehrere  Grade  ausmachen  können,  wenn  nicht 
dem  Destillat  eine  besondere  Aufmerksamkeit  geschenkt  wird.  So  berichtet  z.  B. 
die  Meteorol.  Zentralstation  in  München  im  12,  Jahrgang  ihrer  Mittheilungen  1890  S.  IS 
von  einem  Alkoholminimum thermometer  in  Speyer,  dessen  Destillat  dem  Beobachter 
von  März  bis  Oktober  1890  entgangen  war  und  einen  Fehler  bis  zu  3,6  °  veran- 
lasst hatte.  Das  Vorhandensein  des  Fehlers  war  allerdings  im  genannten  Falle 
durch  an  der  Zentralstation  ausgeführte  rechnerische  und  graphische  Kontrolen 
vermuthet  worden.  Mit  der  Vertheilung  des  konstatirten  Fehlers  von  3,6  °  auf 
die  betheiligten  Monate  kann  sich  allerdings  Verf.  nach  seinen  Erfahrungen  nicht 
einverstanden  erklären.  An  kleinen  meteorologischen  Beobachtungsstationen  mit 
physikalisch  wenig  vorgebildeten  Beobachtern  dürften  in  Folge  dieser  Fehlerquelle 


1)  Diese  Zeitschr,  1892.  S.  342, 

2)  ArcL  de  Gen.  III.  28.  S.  293.  (1892.)     Ifiysik.  Revue  2.  S.  672  {1892). 

^)  Toluol  zeigt  aber  ebenfalls,  wie  besondere  Versuche  mit  Toluolröhrcn  ergaben,  sehr 
beträchtliche  Destillationserscheinungen. 
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manche    Temperaturminima    mit    dem    Alkoholminimumthermometer     zu    niedrig 
beobachtet  worden  sein. 

Ob  das  Abdestilliren  des  Alkohols  durch  geringe  Temperaturerniedrigungen 
an  der  Spitze  der  Kapillaren  oder  durch  rasches  Zurückgehen  des  Flüssigkeits- 
fadens veranlasst  wird,  wodurch  eine  rasche  Volumenvergrösserung  des  mit  Alkohol- 
dampf erfüllten  Theiles  der  Kapillare ;  in  Folge  dessen  auch  Temperaturerniedrigung 
und  Kondensation  des  Alkoholdampfes  eintreten  muss,  konnte  ich  durch  besondere 
in  dieser  Hinsicht  angestellte  Versuche  nicht  mit  Sicherheit  entscheiden.  That- 
sachc  ist,  dass  Alkoholthermometer  ein  Destillat  am  Ende  der  Kapillare  zeigen, 
auch  wenn  einseitige  rasche  Abkühlung  der  Thermometer  so  sorgfältig  wie  mög- 
lich vermieden  wird. 

Vor  einigen  Monaten  hat  mir  nun  Freiherr  von  Lupin  in  München  eine 
Serie  selbstgefertigter,  mit  verdünnter  Schwefelsäure  gefüllter  Thermometerröhren 
zur  Beobachtung  übergeben,  welche  nach  seiner  Aussage  von  Destillationserschei- 
nungen vollkommen  frei  sein  sollten.  Hr.  von  Lupin  hat  für  seine  Thermometer 
ein  Patent  unter  Kl.  42  No.  66445  erworben. 

Unter  den  mir  übergebenen  Thermometerröhren  befand  sich  auch  eine, 
welche  auf  Holzskale,  mit  Glasfaden  versehen  und  so  als  Minimumthermometer 
eingerichtet,  bereits  im  J.  1887  von  der  von  Dr.  P.  Vogel,  Dr.  P.  Ehrenreich 
und  Dr.  v.  d.  Steinen  in  Brasilien  unternommenen  wissenschaftlichen  Expedition 
verwendet  worden  war. 

Da  den  von  Lupin'schen  Thermometern  nun  in  der  That  die  ihnen  vom  Ver- 
fertiger nachgerühmte  Eigenschaft  zukommt,  dass  sie  unter  gewöhnlich  vorkom- 
menden Verhältnissen  nicht  das  geringste  Destillat  in  der  Kapillare  zeigen,  so 
habe  ich  mich  auf  Ansuchen  von  Hrn.  von  Lupin  entschlossen,  die  mit  denselben 
angestellten  Versuche  in  Nachstehendem  zu  veröffentlichen  und  dadurch  die  Auf- 
merksamkeit der  Fachgenossen  und  Techniker  auf  diese  für  viele  Zwecke  werth- 
vollen  Thermometer  zu  lenken. 

Leider  waren  die  mir  übergebenen  Schwefelsäurethermometer  ohne  Theilung, 
so  dass  eine  Vergleichung  derselben  mit  dem  Quecksilber-  oder  Luftthermometer 
nicht  ausgeführt  werden  konnte,  da  es  zunächst  auch  nur  auf  Bestätigung  der 
genannten  Eigenschaft  ankam.  Auch  musste  ich  eine  Reihe  von  anderen  Unter- 
suchungen, die  ich  gerne  der  Vollständigkeit  halber  im  Anschluss  ausgeführt 
hätte,  wegen  Mangels  der  dazu  nöthigen  Hilfsmittel  unterlassen.  Es  wäre  daher 
wünschenswerth,  wenn  in  einem  mit  den  erforderlichen  Hilfsmitteln  ausgestatteten 
physikalischen  Institut  Untersuchungen  über  die  thermische  Ausdehnung  verdünnter 
Schwefelsäure,  sowie  über  ihr  Verhalten  bei  sehr  tiefen  Temperaturen  angestellt  würden. 

Die  Versuchsröhren  waren  bis  auf  eine  mit  reiner  verdünnter  Schwefelsäure 
von  25,  35  bis  40,5  Gewichtsprozenten,  entsprechend  einer  chemischen  Zusammen- 
setzung H^  SO^  -f  10  If,  0  bis  i/s  -SO4  -f  8  H,  0,  spez.  Gewicht  1,268  bis  1,311  gefüllt. 
In  einer  Versuchsröhre  war  die  verdünnte  Schwefelsäure  mit  Aethylorange  schön 
hellroth  gefärbt.  Der  Siedepunkt  der  Füllung  liegt  nach  Landolt's  Tabellen 
S.  109  zwischen  110°  u.  114°  C,  würde  also  zur  Noth  noch  eine  Bestimmung 
des  Fixpunktes  100°  C  zulassen.  Die  Ausdehnung  von  H^  SO4  -i-  10  HtO  ist  nach 
Untersuchungen  von  Marignac^)  gegeben  durch 

F^-=  Fo  (1^-0,000  5858^-0,000  000  067^*). 

^)  Ann.  der  Chem.  u.  l^iarm.  (^Liebhfs  Ann.)  Suppl,  8,  S.  373.  (187 2.) 
2;  Sitzungsher.  der  k.  b.  Akad.  Bd.  IL  S.  344,  {1866.) 
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Bezüglich  der  Grösse  der  Ausdehnung  steht  die  verdünnte  Schwefelsäure 
also  nahe  konzentrirtem  Alkohol  nach,  dessen  Ausdehnung  bei  98,87  Gew.  Proz. 
nach  Reckna-geP)  gegeben  ist  durch  die  Formel 

Vt  =  F,  (1  4-  0,00 1033^  4-  0,00  000 145^') 
für  tiefe  Temperaturen,  durch 

Vt=  Vo  (1  -f  0,001012^  +  0,000  00220^«) 
für  Temperaturen  bis  -f  27  °  C. 

Unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  würde  demnach  bei  Berücksichtigung 
eines  mittleren  kubischen  Ausdehnungskoeffizienten  für  Glas  die  Länge  eines  Tem- 
peraturgrades beim  Alkoholthermometer  nahezu  die  doppelte  sein  wie  beim 
Schwefelsäure thermometer,  ein  üebelstand,  der  durch  Anwendung  hinreichend 
enger  Kapillaren  kompensirt  werden  könnte. 

Es  wurden  nun  genannte  Schwefelsäurethermometer  gleichzeitig  mit  einigen 
mit  Alkohol  gefüllten  Versuchsröhren  längere  Zeit  der  Beobachtung  unterworfen. 
Die  Schwefelsäurethermometer  zeigten  niemals  ein  Destillat  am  Ende  der 
Kapillaren,  während  dies  bei  den,  den  gleichen  Temperaturverhältnissen  ausge- 
setzten Alkoholthermometern  durchgängig  der  Fall  war.  Durch  vorsichtiges  Er- 
wärmen wurde  dann  von  Zeit  zu  Zeit  der  abdestillirte  Alkohol  wieder  mit  dem 
übrigen  Flüssigkeitsfaden  vereinigt  und  die  Thermometer  dann  mit  den  übrigen 
sich  selbst  überlassen. 

Es  wurden  ferner  wiederholt  Schwefelsäure-  und  Alkoholthermometer,  nach- 
dem bei  letzteren  jegliches  Destillat  entfernt  war,  mit  dem  oberen  Ende  der 
Kapillaren  in  eine  Kältemischung  aus  Kochsalz  und  Schnee  (tiefste  erreichte 
Temperatur  —  22  °  C)  eingesteckt  und  etwa  V2  Stunde  darin  belassen.  Die 
Alkoholthermometer  zeigten  dann  stets  ein  Destillat,  die  Schwefelsäuretheimometer 
nicht  einmal  Spuren,  obwohl  dieselben  sich  auch  hätten  erkennen  lassen  müssen, 
da  die  kapillaren  Hohlräume  sämmtlicher  Röhren  am  Ende  in  eine  sehr  feine 
Spitze  ausgezogen  waren,  welche  bei  Anwesenheit  der  geringsten  Mengen  Destillat 
nicht  mehr  scharf  zu  erkennen  ist. 

Weiter  wurden  die  Versuchsröhren  mehrmals  in  einem  Wasserbade  bis 
etwa  65°  C  erhitzt,  so  dass  die  gesammten  Flüssigkeitsfäden  eingetaucht  waren, 
die  Enden  der  Kapillaren  dagegen  herausragten.  Bei  einem  der  Alkoholthcrmometer 
Avar  ein  Destillat  schon  bei  einer  Temperatur  des  Bades  von  etwa  35°  C  in  der 
Spitze  der  Kapillaren  zu  erkennen.  Das  Destillat  nahm,  wenn  auch  langsam,  bei 
Erhöhung  der  Temperatur  bis  65°  C  zu,  eine  andere  Alkoholröhre  zeigte  Spuren 
eines  Destillates  bei  etwa  50°  C  des  Bades.  Beide  Alkoholthermometer  zeigten 
am  anderen  Tage,  nachdem  man  sie  langsam  mit  dem  Wasserbade  bis  auf  etwa 
8°C  hatte  abkühlen  lassen,  beträchtliche  Mengen  von  Destillat  am  Ende  der 
Kapillaren.  Bei  den  Schwefelsäurethermometern  war  in  allen  Fällen  unter  sonst 
gleichen  Verhältnissen  ein  Destillat  niemals  zu  beobachten. 

Zwei  der  Schwefelsäureversuchsröhren  hatten  mit  den  Alkoholthermometern 
das  Gemeinsame,  dass  nach  dem  Zurückgehen  des  Flüssigkeitsfadens  Spuren  der 
tliermometrischen  Flüssigkeit  in  der  Kapillare  haften  blieben.  Insbesondere  zeigte 
dies  ein  mit  Methylviolett  blaugeftlrbtos  Weingeistthermometer  und  das  mit 
Aethylorange  gefärbte  Schwefelsäurethermometer.  Diese  Erscheinung  dürfte  also 
wohl  durch  die  fremden  Beimengungen  und  dadurch  hervorgerufen  sein,  dass  die 
Kapillaren  vor  der  Füllung  nicht  sorgfältig  genug  gereinigt  worden  waren.  Bei 
den  übrigen  Schwefelsäure-  und  Alkoholröhren   blieb  aber  die  Kapillare  von  der- 
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artigen  geringen  Rückständen  nach   raschem  Zurückgehen  des  Flüssigkeitsfadens 
vollkommen  frei. 

Nachdem  so  die  Schwefelsäurethermometer  fortgesetzt  hinsichtlich  eines 
Destillates  stets  das  gleiclie  negative  Resultat  ergeben  hatten ,  machte  ich  am 
19.  November  1892  Vormittags  folgenden  bemerkenswerthen  Versuch: 

„Durch  vorsichtiges  Erwärmen    der  Röhre   am  Ende    des    Schwefel- 
säurefadens wurde  eine  Quantität  Flüssigkeit  von  etwa  1  mm  scheinbarer 
Länge   in   den   freien  Theil  der  Kapillare  abdestillirt  und  dieses  Destillat 
durch  Nachgehen  mit  der  Flamme  bis  ans  Ende  der  Kapillare  in  die  fein 
ausgezogene    Spitze    geführt,    wo    das  Destillat    zunächst    verblieb.     Am 
nächsten  Morgen,    10.  November   1892,    war    das   Destillat    voll- 
ständig  verschwunden.     Derselbe   Versuch  wurde    mit    dem    gleichen 
Enderfolge    wohl    20 mal    wiederholt;    in    allen    Fällen    verschwand    das 
Destillat  aus  dem  Ende  der  Kapillaren  wieder  vollständig,  nur  war  die 
Zeitdauer,  innerhalb  deren  das  Verschwinden  eintrat,   verschieden.     Bei 
grösseren  Mengen  Destillat  und   bei   beträchtlicher  Entfernung  desselben 
vom  übrigen  Flüssigkeitsfaden  dauerte  es  2  bis  3  Tage,  bis  dasselbe  voll- 
ständig verschwunden  war.** 
Dieses  bemerkenswerthe  Verhalten  ist  wohl  nicht  anders  als  in  folgender 
Weise  erklärlich:    Erhitzt  man  das  Ende  des  Schwefelsäurefadens,   so  verdampft 
nur  ein  Theil   des  Wassers   der  verdünnten  Säure.     Dieses    setzt    sich    dann  als 
Destillat  am  oberen  Ende  der  Kapillaren  ab.    Die  Schwefelsäure  ist  nun  offenbar 
bei  den  zur  Füllung  angewendeten  Verdünnungsgraden  noch  hygroskopisch  genug, 
um  noch  begierig  Wasser  aufzunehmen;  das  abdestillirte  Wasser  wird  daher  durch 
die  konzentrirter  gewordene  Füllung  wieder  vollständig  absorbirt. 

Bei  Alkoholthemioraetern  dürfte  wahrscheinlich  das  gerade  entgegengesetzte 
Verhalten  vorliegen.  Die  Füllung  ist  wohl  in  den  seltensten  Fällen  absoluter 
Alkohol,  meistens  mehr  oder  minder  wasserhaltiger  Alkohol.  Das  Destillat  ist 
wegen  des  niedrigen  Siedepunktes  wohl  nur  absoluter  Alkohol,  welcher,  weil  eben- 
falls hygroskopisch,  nach  und  nach  Wasserdampf  aus  der  übrigen  Füllung  anzieht 
und  so  die  Menge  des  Destillats  fortgesetzt  vergrössert.  Nur  wenn  zufällig  das 
Destillat  eine  stärkere  Erwärmung  erfährt  als  der  übrige  Theil  des  Thermometers, 
kann  eine  Verminderung  des  Destillats  oder  ein  Verschwinden  desselben  wieder 
eintreten. 

Da  bei  den  oben  beschriebenen  Versuchen  mit  Schwefelsäureröhren  im 
Wasserbade  bis  zur  Temperatur  von  65°  C  eine  Destillation  niemals  eintrat,  die 
Versuchsröhren  aber  eine  weitere  Temperaturerhöhung  wegen  unzureichender  Länge 
nicht  zuliessen,  verschaffte  ich  mir  noch  eine  Versuchsröhre  von  solcher  Länge, 
dass  auch  bei  Siedetemperatur  des  Wassers  hoch  ein  hinreichender  Theil  der 
Kapillare  vom  Flüssigkeitsfaden  frei  blieb.  Die  Versuchsröhre  wurde  dann  in 
ein  doppelwandiges  Rudberg'sches  Siedegefäss  gebracht,  so  dass  auch  der 
oberste  Theil  des  Flüssigkeitsfadens  vom  Dampf  umspült  war  und  die  Kapillare 
noch  etwa  4  cm  aus  dem  Gefäss  herausragte.  Der  reduzirte  Barometerstand  an 
einem  der  Versuchstage  (28.  Dez.  1892  Vorm.)  betrug  721,25  mm,  die  Siede- 
temperatur des  Wassers  demnach  98,546°  C.  Nachdem  das  Wasser  des  Siede- 
gefilsses  10  Min.  in  lebhaftem  Sieden  begriffen  war,  zeigten  sich  in  der  Spitze  der 
Kapillaren   Spuren    von   Destillat,    die   sich   nach   weiteren   20  Min.    fortgesetzten 

Siedens  bis  zu  einem  Tropfen  von  etwa  IV2WIW  Länge  vermehrt  hatten.    Die  Ver- 
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sachsröhre  wurde  dann  aus  dem  Siedegefäss  herausgenommen  und  bei  Zimmer 
temperatur  frei  in  der  Luft  aufgehängt  sich  selbst  überlassen.  (Zimmertemperatur 
maxim.  etwa  14°,  min.  etwa  7°  C.)  Am  80.  Dez.  Nachm.  war  das  Destillat  bis 
auf  die  letzte  Spur  vollständig  verschwunden.  Der  Versuch  wurde  mit  genau  dem 
gleichen  Erfolge  noch  zweimal  wiederholt.  Das  Destillat  konnte  demnach  in  allen 
Fällen  nur  aus  Wasser  bestanden  haben,  welches  durch  die  noch  merklich  hygro- 
skopischen Eigenschaften  der  übrigen  Flüssigkeit  wieder  absorbirt  wurde. 

In  Zusammenfassung  der  vorstehenden  Untersuchungen  lässt  sich  also 
sagen,  dass  die  Verwendung  von  verdünnter  Schwefelsäure  der  angegebenen 
Konzentrationen  als  thermometrische  Substanz  gegenüber  dem  Alkohol  den  Vor- 
theil  bietet,  dass  unter  gleichen  Verhältnissen  ein  Destilliren  der  Flüssigkeit  in 
das  Ende  der  Kapillare  niemals  eintritt  und  dass  ein  solches  Destillat,  falls  es  in 
Folge  Anwendung  von  Temperaturen,  die  der  Siedetemperatur  des  Wassers  nahe 
liegen,  entstanden  ist,  durch  die  hygroskopische  Eigenschaft  der  verwendeten 
verdünnten  Säure  wieder  vollständig  verschwindet.  Wegen  dieser  werthvoUen 
Eigenschaft  dürfte  daher  insbesondere  der  Ersatz  der  bisherigen  Alkohol-Minimum- 
thermometer für  meteorologische  Zwecke  durch  Schwefelsäurethermometer  an- 
gezeigt erscheinen. 

Auf  ein  weiteres  sehr  werth volles  Verhalten  dieser  Schwefelsäurethermometer 
möchte  ich  schliesslich  noch  hinweisen,  nämlich  dass  dieselben  auch  für  sehr  tiefe 
Temperaturen  brauchbar  sind.  Nach  Untersuchungen  von  Pf  aundler  undSchnegg^) 
erstarrt  die  verdünnte  Säure  von  35,25  Gew.  Proz.,  entsprechend  der  Formel 
Hi  SO^ -h  10  Hi  0  erst  bei  —  61,7°C,  eine  verdünnte  Säure  mit  einem  Prozent- 
gehalt zwichen  35,25  und  74,3  %  konnte  auch  durch  Anwendung  eines  Kohlen- 
säurebades nicht  zum  Erstarren  gebracht  werden.  In  neuester  Zeit  hat  Pictet^)  den 
Erstarrungspunkt  von  -ff,  ÄO*  +  10  Äj  0  zu  —  88°  C  gefunden.  Wählt  man  also 
etwa  die  verdünnte  Säure  H^  SO^  -f  8  Ä,  0,  entsprechend  40,5  Gew.  Proz.  J/,  ÄO4, 
zur  Füllung,  so  hat  man  eine  thermometrische  Flüssigkeit,  welche  neben  der 
nachgewiesenen  werthvollen  Eigenschaft,  keine  Destillate  entstehen  zu  lassen, 
auch  zur  Bestimmung  sehr  tiefer  Temperaturen  brauchbar  ist. 

München,  im  Januar  1893. 


Ueber  Goniometer  mit  zwei  Kreisen. 

Von 
Dr.  S.  Cmpskl  in  Jena. 

Nachtrag  zu  dem  Aufsatze  über  „Ein  Neues  Goniometer". 

Im  (liesjalirigen  Januar- Hefte  dieser  Zeitschrift  S,  1  habe  ich  ein  Goniometer  be- 
schrieben, welches  nach  dem  Prinzip  des  Theodoliten  konstruirt  ist.  Es  war  mir 
damals  unbekannt,  ob  dieses  Prinzip  schon  von  Anderen  zur  Anwendung  gebracht 
worden  sei.  Durch  die  Redaktion  wurde  mir  eine  Zuschrift  des  Herrn  von  Fedorow 
in  Petersburg  übermittelt,  in  welcher  dieser  Herr  eine  Uebersetzung  seiner  (in 
russischer  Sprache)  in  den  Verhandlungen  der  Kaiser! .  viinet^al.  Gesellschaft  zii  St.  Petersburg 
[Bd.  26y  S,  458)  vom  21,  Nov.  1889  veröfFentlichten  Beschreibung  giebt.    Ausserdem 

h   Wien.   Berichte  71.  II.     S.  361  (JST'k) 
-)  Compt.  Rend.   115.  S.  H14.  (iHir2.) 
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erhielt  ich  von  Herrn  Prof.  V.  Goldschmidt  in  Heidelberg  den  Abdruck  einer 
kurzen  Mittheilung  über  ein  von  diesem  nach  dem  gleichen  Prinzip  konstruirtes 
Goniometer,  welches  derselbe  in  der  Versammlung  der  Geologischen  Gesellschaft 
zu  Strassburg  im  Herbst  des  vergangenen  Jahres  demonstrirt  hatte.  Eine  Be- 
schreibung und  Abbildung  des  Goldschmid tischen  Instrumentes  sowie  eine  aus- 
führlichere Diskussion  des  auf  dasselbe  Anwendung  findenden  Beobachtungs-  und 
Rechnungsverfahrens  bringt  das  neueste  Heft  der  Ztschr.  f,  KrystdUographie  hrag, 
von  P.  Groth  (21,  S.  210,  1893),  Es  sei  mir  gestattet,  an  der  Hand  dieser  Publikationen 
kurz  über  die  Konstruktion  der  Apparate  von  v.  Fedorow  und  Goldschmidt 
zu  berichten  und  das  Unterscheidende  zwischen  den  ihrigen  und '  dem  meinigen 
hervorzuheben. 

Sowohl  V.  Fedorow  als  Goldschmidt  wurden  bei  der  Konstruktion  ihres  In- 
strumentes von  dem  gleichen  Gedanken  geleitet  wie  ich  selber:  Die  Messungen  der 
Flächenwinkel  von  Krystallen  nach  Art  der  mit  dem  Theodoliten  stattfindenden 
Messungen  von  Stemörtern  zu  gestalten.  Ihnen  beiden  gemeinsam  ist  femer  die  Ein- 
richtung, dass  der  vertikale  Limbus  mit  dem  horizontalen  fest  verbunden  ist,  und  sich 
sammt  diesem  um  die  vertikale  Axe  dreht,  während  ich  es  vorgezogen  habe,  beide 
Kreise  von  einander  unabhängig  zu  lagern.  Der  Krystallträger  befindet  sich  bei 
V.  Fedorow  in  der  vertikalen  Axe  des  horizontalen  Limbus  (wie  bei  meinem  Instru- 
ment); bei  Goldschmidt  ist  er  in  der  horizontalen  Axe  des  Vertikalkreises  ange- 
bracht. Diese  letztere  Einrichtung  nöthigt  wegen  der  zwischen  Limbus  und  Krystall 
befindlichen  mannigfachen  Zentrireinrichtungen  zu  einer  relativ  beträchtlichen  Ent- 
fernung des  vertikalen  Limbus  von  der  vertikalen  Axe.  Derselbe  bildet  in  Folge  dessen 
eine  an  langem  Arm  einseitig  auf  den  Horizontalkreis  wirkende  schwere  Last  —  eine 
Anordnung,  die  mir  für  die  Konstruktion  des  Apparates  eine  Erschwerniss  und 
für  seine  dauernd  gute  Funktionirung  eine  Gefahr  in  sich  zu  schliessen  scheint. 
Bei  beiden  Instrumenten  endlich  ist  das  Fernrohr  senkrecht  zur  vertikalen  Axe 
gerichtet,  also  horizontal,  während  dasselbe  bei  mir  umgekehrt  mit  dem  Vertikal- 
kreis verbunden  ist.  Jene  Einrichtung  gewährt  den  Vortheil  (den  ich  auch  meiner- 
seits sehr  in  Erwägung  gezogen  habe),  dass  jede  gewöhnliche  Flamme  als  Licht- 
quelle benutzt  werden  kann,  während  ich  bei  meiner  Einrichtung  gezwungen  bin, 
ein  mit  dem  Fernrohr  verbundenes  kleines  Glühlämpchen  anzuwenden  (v.  Fedorow 
benutzt  allerdings  auch  bei  seinem  Instrument  ein  solches).  Endlich  stimmt  die 
von  mir  getroffene  Einrichtung  mit  der  v.  Fedorow *schen  auch  darin  überein,  dass 
wir  beide  das  Instrument  zunächst  auf  Autokollimation  angewandt  haben;  doch 
lässt  sich  selbstverständlich  ohne  Weiteres  auch  ein  besonderer  Kollimator  —  bei 
V.  Fedorow  am  horizontalen,  bei  mir  am  vertikalen  Kreise  —  anbringen.  (Die 
spezielle  Einrichtung  der  Autokollimation  ist  bei  v.  Fedorow  etwas  verschieden 
von  der  meinigen,  indem  er  das  Signal  nicht  physisch  in  der  Brennebene  des  Fem- 
rohrs anbringt,  sondem  durch  Abbildung  mittels  eines  Linsensystems  dorthin 
projizirt).  Bei  Goldschmidt  befindet  sich  der  Kollimator  auf  einer  besondem 
Schiene,  welche  an  den  einen  Fuss  des  Instruments  angeschraubt  ist. 

Goldschmidt  geht  in  seiner  oben  genannten  Veröffentlichung,  wie  bemerkt, 
des  Näheren  auf  die  Anwendungsweise  seines  Instruments,  die  Art  der  Krystall- 
berechnung,  -Zeichnung  u.  s.  w.  ein  und  fasst  am  Schluss  derselben  die  Vortheile  des 
Instruments  gegenüber  den  einkreisigen  unter  nicht  weniger  als  15  Rubriken  zu- 
sammen. Diese  Vortheile,  welche  sämmtlich  auf  dem  Prinzip  der  Beobachtungs- 
methode beruhen,  werden  natürlich  in  gleicherweise  von  dem  v.  Fe doro waschen 
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und  dem  meinigen  getheilt.  Welches  von  diesen  dreien  sich  für  den  praktischen 
Gebranch  schliesslich  als  das  vortheilhafteste  erweisen  wird,  kann  nur  eine  längere 
Erfahrung  entscheiden. 

Die  besonderen  Einrichtungen  für  die  Strahlenbegrenzung,  welche  ich  an 
meinem  Instrument  getroffen  habe,  um  einerseits  die  Genauigkeit  der  Messungen 
zu  erhöhen,  andererseits  falsches  Nebenlicht  auszuschliessen  und  die  Orientirung 
über  den  Zusammenhang  der  Messungen  zu  erleichtern,  finde  ich  in  den  Publi- 
kationen der  genannten  Herren  nicht  erwähnt.  Diese  Einrichtungen  würden  sich 
übrigens  ganz  ebenso  für  die  jetzt  gebräuchlichen  Goniometer,  mit  Kollimator  wie 
mit  Autokollimation ,  empfehlen. 


Kleinere  (Original-)  Mltthellungen. 

Bestimmungen  ttber  die  Prüfung  und  Beglaubigung  von  Schraubengewinden. 

(Mittbeilung  aus  der  Physikalisch -Technischen  Reiehsanstalt.) 

Die  zweite  (technische)  Abtheilung  der  Physikalisch -Technischen  Heichsanstalt 
übernimmt  die  Prüfung  und  Beglaubigung  von  Schraubengewinden  nach  Maassgabe 
folgender  Bestimmungen: 

§1- 

Die  Prüfung  hat  den  Zweck,  die  Grössen  des  Durchmessers,  der  Steighöhe  und 
der  Gewindeform  von  Schrauben  oder  Gewindebohrern  zu  ermitteln.  Bezieht  sich  die- 
selbe auf  Musterspindeln  oder  Muttergewinde,  welche  das  in  der  Anlage  beschriebene 
Normalgewinde  für  Befestigungsschrauben  nach  metrischem  Maasssystem  darstellen,  so 
kann  sie  mit  einer  Beglaubigung  verbunden  werden. 

Musterspindeln  für  Normalgewinde  nach  metrischem  Maasssystera,  welche  zur 
Beglaubigung  eingereicht  werden,  sollen  folgenden  Bedingungen  entsprechen: 

1)  Die  Spindel  soll  aus  gutem  Gussstahl  erzeugt,  jedoch  nicht  gehärtet  sein.      Sie 

besteht  aus  einem  das  Gewinde  darstellenden  Theil  (Bolzen)  und  einem  ge- 
windefreien Theil  (Stiel).  Bolzen  und  Stiel  müssen  aus  einem  Stück  gear- 
beitet sein. 

2)  Der    Stiel     soll     im    Allgemeinen     zylindrische    Form    und    einen    Durchmesser 

besitzen,  der  dem  äusseren  Durchmesser  des  Bolzens  etwa  gleichkommt, 
mindestens  aber  3  mm  beträgt.  Die  Länge  des  Stieles  soll  das  IY2  fache 
seines  Durchmessers  um  mindestens  15  mm  überschreiten.  Seine  Oberfläche 
braucht  nicht  glatt  zu  sein,  sondern  kann  geriffelt,  genarbt  u.  s.  w.  sein. 

3)  Die  Anzahl  der  auf  dem  Bolzen  befindlichen,    voll  ausgebildeten  Gewindegänge 

soll  mindestens  gleich  derjenigen  Zahl  sein,  welche  man  erhält,  wenn  man  die 
Hälfte  der  den  Durchmesser  in  Millimetern  ausdrückenden  Zahl  von  20  abzieht. 

4)  Das  Gewinde  soll,    sofern  der  Durchmesser    des  Bolzens  nicht   geringer   ist,   als 

der  des  Stieles,  von  diesem  durch  eine  Ilinterdrehung  getrennt  sein. 

5)  Soll    die   Beglaubigung   gleichzeitig   auf   ein    zu    dem    Bolzen   gehöriges   Mutter- 

gewinde erstreckt  werden,  so  muss  die  Spindel  noch  einen  zylindrischen  Fort- 
satz von  glatter  Oberfläche  besitzen,  dessen.  Durchmesser  gleich  dem  des 
Kernes  ist  und  dessen  Länge  die  Höhe  der  Mutter  um  mindestens  1  mm 
übertrifft.  Dieser  Fortsatz  kann  sowohl  die  Verlängerung  des  Gewindes  bilden, 
als  auch  am  abgewandten  Ende  des  Stieles  sitzen;  er  muss  in  jedem  Falle 
mit  dem   übrigen  Körper  aus  einem  Stück  gearbeitet  sein. 
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6)  Der   Körper  dos   Muttergewindes   soll   ebenfalls   aus   nicht  gehärtetem   Gussstahl 

bestehen  und  auf  einer  seiner  Stirnseiten  genügenden  Platz  für  die  Aufbringung 
des  Beglaubigungsstempels  darbieten. 

7)  Die  Höhe  der  Mutter,  d.  h.   die  Dicke  des  das  Muttergewinde  bildenden  Körpers 

in   der  Richtung   der  Axe   des   Gewindes,    soll   mindestens   das    ly^ fache   vom 
Durchmesser  des  Bolzens  betragen. 

§3. 

Die  Prüfung  des  Bolzengewindes  erfolgt  durch  mikrometrische  Messung  oder  durch 
unmittelbare  Vergleichung  mit  den  Normalien  der  Keichsanstalt,  diejenige  eines  Mutter- 
gewindes lediglich  auf  letzterem  Wege. 

A.  Zur  Beglaubigung  eines  Bolzengewindes  ist  erforderlich,  dass 

1)  sich  eine  geölte  Normalmutter  der  Keichsanstalt,  deren  Höhe  gleich  dem  Durch- 

messer ist,  ohne  Zwang  und  ohne  Spiel  aufschrauben  lässt, 

2)  die  Flanken  des  Gewindeprofiles  keine  merkliche  Abweichung  von  einer  geraden 

Linie  erkennen  lassen, 

3)  die    Breite    der    Abfiachung    an    der   Spitze    und  am    Boden   des   Profiles   nicht 

erheblich  von  einander  verschieden  sind, 

4)  die  Steigung  im  Mittel   aus    10  Messungen   an   verschiedenen  Stellen    um   nicht 

mehr  als  0,002  mm  im  Mehr  oder  Weniger  von  ihrem  normalen  Werthe  abweicht, 

5)  der   äussere  Durchmesser   nicht  grösser   und  höchstens   um  0,03  mm  kleiner  ist, 

als  sein  normaler  Werth, 

6)  die    Gangtiefe    nicht    kleiner    und    höchstens    um    0,02  mm    grösser   ist   als    ihr 

normaler  Werth. 

B.  Für  die  gleichzeitige  Beglaubigung  eines  Muttergewindes  wird  erfordert, 

dass 

1)  der   Durchmesser    des    zylindrischen    Fortsatzes    (§  2    No.  5)    nicht    gi'össer   und 

höchstens    um    0,03  mm    kleiner    ist    als    der    normale    Werth    für  /  den    Kera- 
durchmesser  des  Gewindes, 

2)  das  Muttergewinde  sich  leicht  und  ohne  Spiel 

a)  auf  diesen  Fortsatz  aufschieben, 

b)  auf  das  Gewinde  desselben  Bolzens, 

c)  auf  das  einer  Normalspindel  der  Keichsanstalt 
aufschrauben  lässt. 

Beglaubigung  von  Muttergewinden  ohne  zugehörigen  Bolzen  ist  nicht  zulässig, 
wohl  aber  dürfen  mehrere  Muttergewinde  zu  einem  und  demselben  Bolzen  gehören  und 
umgekehrt. 

§4. 

Die  Beglaubigung  erfolgt  durch  Aufprägen  eines  Stempels  auf  eine  ebene  Fläche, 
welche  bei  den  Spindeln  auf  dem  Stiele  durch  Anfeilen  oder  Anfräsen  seitens  der  Keichs- 
anstalt hergestellt  wird.  Bei  den  Muttergewinden  dienen  die  ebenen  Stirnflächen  zur 
Aufnahme  des  Stempels. 

Der  Stempel  besteht  in 

1)  einem  ^f  zur  Kennzeichnung  der  Zugehörigkeit  des  Gewindes  zu  dem  in  §  1   er- 

wähnten Gewindesystem , 

2)  einer  laufenden  Nummer, 

3)  dem  Reichsadler, 

4)  den  Buchstaben  a,  b,  c, in  dem  in  §  6  Abs.  2  erwähnten  Falle. 
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§5. 

Ueber  die  Prüfung  jedes  beglaubigten  Gewindes  wird  eine  Bescheinigung  aus- 
gestellt. Dieselbe  bekundet,  dass  der  betreffende  Musterkörper  (Spindel  oder  Mutter)  die 
im  §  3  enthaltenen  Bedingungen  erfüllt  und  die  dort  angegebenen  Fehlergrenzen  innehält. 

§6. 

Werden  ganze  Sätze  von  Musterspindeln  in  systematischer  Abstufung  zur  Beglaubigung 
eingereicht,  so  erhalten  alle  Spindeln  des  Satzes  gleiche  laufende  Nummer  und  eine  ge- 
meinschaftliche Prüfungsbescheinigung.  Soll  in  diesem  Falle  ein  etwa  beschädigtes  oder 
in  Verlust  geratlienes  Stück  durch  ein  neues  mit  derselben  Nummer  ersetzt  werden,  so 
ist  dem  Gesuch  um  Beglaubigung  entweder  das  schadhafte  Stück  oder  die  Prüfungs- 
bescheinigung für  den  ganzen  Satz  beizufügen. 

Jedes  Muttergewinde  erhält  die  Nummer  der  zugehörigen  Spindel;  gehören  mehrere 
Muttergewinde  zu  einer  und  derselben  Spindel,  so  wird  der  allen  diesen  Muttergewinden 
gemeinschaftlichen  Nummer  zur  Unterscheidung  noch  ein  Buchstabe  (a,  b  .  .  .  .)  hin- 
zugefügt. Umgekehrt  erhält  ein  Muttergewinde,  welches  zu  mehreren  Spindeln  gemein- 
schaftlich gehört,  die  laufenden  Nummern  aller  dieser  Spindeln,  nöthigenfalls  in  Abkürzung, 
z.  B.  261—6. 

§7. 
An  Gebühren  werden  erhoben: 

A.  Für  Prüfung  und  Beglaubigung 

1)  einer  einfachen  Musterspindel 2,00  M. 

2)  einer  solchen  mit  Fortsatz  für  Muttergewinde 3,00    „ 

3)  eines  jeden  Muttergewindes  0,75    „ 

4)  jeder  weiteren  Spindel  mit  Fortsatz  für  dasselbe  Muttergewinde       2,50    „ 
Bei  gleichzeitiger  Einsendung  ganzer  Sätze  von   mindestens  10  Stück  erniedrigen 

sich  die  Gebühren  unter  1  und  2  um  je  15%,  bei  Sätzen  von  18  Stück  um  je  20}. 

B.  Ergiebt  die  Prüfung,  dass  das  betr.  Stück  die  Bedingungen  des  §  3  nicht 
hinreichend  erfüllt  und  deshalb  nicht  beglaubigt  werden  kann,  so  werden  die  unter  A 
angegebenen  Preise,  je  um  0,50  M.  ermässigt,  erhoben.  Dabei  wird  eine  spezielle 
Angabe  über  die  Grösse  der  gefundenen  Abweichungen  nicht  gemacht. 

C.  Im  Falle  eine  solche  Angabe  gewünscht  wird,  oder  die  Prüfung  sich  auf 
Schraubengewinde  anderer  Art  bezieht,  welche  den  Festsetzungen  des  §  2  nicht  ent- 
sprechen, werden  die  Gebühren  nach  Maassgabe  der  darauf  verwendeten  Arbeitszeit  be- 
rechnet und  dabei  für  jede  Stunde  ein  Satz  von  1,50  M.  in  Anrechnung  gebracht. 

Charlottenburg,  den  8.  Mai   1893. 

Physikalisch-Technische  Reichsanstalt. 

von  Helmholtz. 


Anläse. 

Beschreibung  des  Normalgewindes  ftlr  Befestigungsschrauben  nach  metrischem 

Maasssystem. 

Das  den  Bestimmungen  der  Bekanntmachung  vom  8.  Mai  1803  zu  Grunde  liegende, 
auf  dem  im  Dezember  1892  in  München  zusammengetretenen  Kongress  angenommene 
Gewinde  ist  durch  folgende  Zahlenwerthe  charakterisirt: 

a)  Gangform:   Winkel  =  53°  8';   Abflachung:  je   Vs  der  Gangliöhe  innen  und  aussen. 

b)  Abmessungen: 
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Durchmesser 

Ganghöbe 

KemstUrke 

Durchmesser 

Ganghöhe 

1 

'   Kemstärke 

mm 

mm 

tnm 

mm 

mm 

mm 

10 

1,4 

7,9 

3,5 

0,6 

2,6 

9 

1,3 

7,05 

3 

0,5 

2,25 

8 

1,2 

6,2 

2,6 

0,45 

1,925 

7 

1,1 

5,a5 

2,3 

0,4 

1,7 

6             1 

1,0 

4,5 

2 

0,4 

1,4 

5,5 

0,9 

4,15 

1,7 

0,35 

1,175 

5             , 

0,8 

3,8 

1,4 

0,3 

0,96 

4,5          , 

0,75 

3,375 

1,2 

0,25 

0,826 

4 

0,7 

2,95 

1 

1 

0,25 

0,625 

Erläuterungen. 

Auf  dem  internationalen  Kongress  zu  München  wurde  festgesetzt,  dass  zur  Ein- 
führung und  Aufrechterhaltung  des  oben  beschriebenen  Gewindes  Normalien  dienen  sollen, 
deren  Richtigkeit  durch  die  Heichäanstalt  beglaubigt  wird.  Als  einzige  zunächst  in  Betracht 
kommende  Form  solcher  Nonnalien  wurden  Musterspindeln  gewählt,  welche  aus  gutem 
Gussstahl  hergestellt,  das  Gewinde  vollkommen  darstellen,  aber  nicht  als  Werkzeuge  zur 
unmittelbaren  Weitererzeugung   derselben   dienen,   4aber   auch   nicht  gehärtet  sein  sollen. 

Man  ging  hierbei  von  der  Erwägung  aus,  dass,  da  jedes  Werkzeug  sich  beim 
Gebrauch  abnutze  und  zwar  in  dem  hier  vorliegenden  Falle  sehr  rasch  und  in  starkem 
Maasse,  der  eigentliche  Zweck  einer  Beglaubigung  —  zu  bekunden,  dass  der  damit  ver- 
sehene Gegenstand  bestimmt  festgesetzte  Fehlergrenzen  innehalte  und  dieselben  auch  bei 
richtigem  Gebrauche  nicht  überschreiten  werde  —  ganz  verloren  gehen  würde.  Für  solche 
wirkliche  Werkzeuge,  d.  h.  gehärtete  Schraubenbohrer,  sei  höchstens  eine  Prüfung  am 
Platze,  welche  den  augenblicklichen  Zustand  zahlenmässig  feststelle.  Die  beglaubigten 
ungehärteten  Musterspindeln  sollen  nunmehr,  indem  sie  als  Prototype  zur  Vergleichung 
benutzt  werden,  wobei  sie  ihre  Form  nicht  wesentlich  verändern,  auch  solche  seitrau- 
benden und  darum  kostspieligen  1  Prüfungen  entbehrlich  machen  und  dadurch  dem  Fabri- 
kanten ein  einfaches  und  bequemes  Hilfsmittel  darbieten,  für  die  Praxis  hinreichend 
genaue  Erzeugnisse  herzustellen.  So  wird  sich  z.  B.  die  Richtigkeit  eines  wirklichen 
gehärteten  Schraubenbohrers  daran  erkennen  lassen,  dass  ein  damit  hergestelltes  Mutter- 
gewinde auf  die  betreffende  Musterspindel  sich  leicht  und  doch  ohne  merkliches  Spiel 
aufschrauben  lässt,  und  die  Richtigkeit  eines  Schneideisens  daran,  dass  die  damit  ge- 
schnittene Schraube  in  ein  Muttergewinde  ebensogut  passt,  wie  die  betreffende  Musterspindel. 

Diese  Grundsätze  sind  in  dem  ^  1  und  dem  Absatz  1  des  §  2  zum  Ausdruck  gelangt. 

Die  Reichsanstalt  hat  aber,  da  sich  schon  während  der  Berathungen  des  Kongresses 
mehrfach  der  Wunsch  nach  Muttergewinden  geäussert  hatte,  von  der  ihr  ertheilten  Be- 
fugniss,  im  Bedarfsfalle  nach  eigenem  Ermessen  auch  noch  andere  geeignete  Formen  von 
Normalien  zur  Beglaubigung  zuzulassen,  nach  dieser  Richtung  hin  Gebrauch  machen  zu 
sollen  geglaubt,  und  die  Bestimmungen  auch  auf  solche  Muttergewinde  ausgedehnt. 

Der  g  2  enthält  demnach  noch  nähere  Zusatzbestimmungen  über  die  Form  der  zur 
Beglaubigung  eingereichten  Musterspindeln  bezw.  Muttergewinde;  dieselben  sind  aus  tech- 
nischen Erwägungen  hervorgegangen,  welche  zum  Theil  die  Durchführbarkeit  der  im  §  4 
enthaltenen  Kennzeichnung  der  Beglaubigung  zum  Gegenstande,  zum  anderen  Theile  aber 
auch  auf  den  oben  erklärten  Gebrauch  der  Normalien  Bezug  haben.  Hierzu  gehören 
namentlich  die  Absätze  3  und  7,  welche  die  Anzahl  der  voll  ausgebildeten  Gänge  nor- 
miren.  Es  ist  ohne  Weiteres  klar,  dass  hier  eine  untere  Grenze  anzugeben  nothwendig 
war,  wenn  anders  die  Vergleichung  zu  hinreichend  brauchbaren  Ergebnissen  führen  soll. 
Einer  kurzen  Erläuterung  bedarf  noch  der  Absatz  5,  welcher  bestimmt,  dass  jeder  Bolzen, 
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ZU  dem  ein  Muttergewinde  gebort,  dessen  Beglaubigung  gewünscbt  wird,  einen  der  Kem- 
stärke  des  Bolzens  entsprecbenden  Foi*tsatz  besitzen  muss.  Diese  Festsetzung  steht  in 
unmittelbarer  Beziehung  zur  Scblussbemerkung  und  zum  Absatz  B  des  §  3,  welcher  die 
Bedingungen  enthält,  unter  denen  überhaupt  eine  Beglaubigung  zulässig  ist.  Muttergewinde 
ohne  zugehörigen  Bolzen  müssen  von  der  Beglaubigung  ausgeschlossen  bleiben,  weil  eine 
etwaige  Veränderung  ihres  inneren  Durchmessers,  die  praktisch  immer  eine  Erweiterung 
bedeuten  wird,  das  Passen  der  Mutter  auf  einen  normalen  Bolzen  nicht  beeinträchtigt, 
ein  in  die  erweiterte  Mutter  passendes  Bolzengewinde  aber  trotzdem  zu  grossen  Kem- 
durchmesser  haben  könnte.  Aehnliches  wird  allerdings  bei  einer  Veränderung  des  äusseren 
Durchmessers  einer  Musterspindel,  die  praktisch  immer  eine  Verringerung  bedeuten  wird, 
eintreteü.  Während  es  aber  hier  verhältnissmässig  leicht  ist,  eine  Veränderung  durch 
Nachmessung  des  Bolzendurchmessers  mittels  eines  hinreichend  empfindlichen  Messwerk- 
zeuges beliebiger  Art  zu  erkennen,  ist  ein  solcher  direkter  Nachweis  bei  den  Mutter- 
gewinden, der  Natur  der  Sache  nach,  schwierig  und  bei  denjenigen  von  geringem  Durch- 
messer überhaupt  kaum  möglich.  Diesem  Mangel  abzuhelfen  ist  der  zylindrische  Fortsatz 
an  dem  Bolzen  des  Muttergewindes  bestimmt. 

Der  §  3  handelt  von  den  engeren  Bedingungen  und  Fehlergrenzen,  deren  Inne- 
haltung für  die  Beglaubigung  erforderlich  ist.  Bei  der  Herstellung  von  Bohrern  und 
Schneideisen  werden  zwar  Ungenauigkeiten  nicht  zu  vermeiden  sein,  ^och  ist  anzunehmen, 
dass  dieselben  unter  sorgfältiger  Vergleichung  mit  den  Normalien  sich  in  Grenzen  halten 
werden,  welche  eng  genug  sind,  um  in  der  Praxis  vernachlässigt  werden  zu  können. 
Grundbedingung  hierfür  ist  aber  jedenfalls,  dass  die  Normalien  selbst  so  nahe  richtig 
sind,  als  sie  ohne  allzugrosse  Schwierigkeiten  hergestellt  bezw.  geprüft  werden  können. 
Zahlreiche  Messungen  an  in  der  eigenen  Werkstatt  der  Reichsanstalt  hergestellten  Muster- 
spindeln haben  die  in  den  obigen  Bestimmungen  enthaltenen  Festsetzungen  als  zweckmässig 
und  für  die  Verhinderung  einer  allmäligen  Degeneration  des  Gewindes  auch  ausreichend 
erkennen  lassen. 

Bezüglich  der  Festsetzungen  über  die  zulässige  Abweichung  der  Steigung  soll  die 
Vorschrift,  wonach  das  Mittel  aus  zehn  Messungen  an  verschiedenen  Stellen  der  Beur- 
theilung  zu  Gininde  zu  legen  ist,  dem  Umstände  Rechnung  tragen,  dass  bei  einem  sonst 
hinreichend  guten  Gewinde  durch  irgend  eine  leichte  Beschädigung,  vielleicht  schon  bei 
der  Herstellung,  an  einzelnen  Punkten  etwas  grössere  Abweichungen  vorhanden  sein 
können,  durch  welche  die  Richtigkeit  im  Ganzen  nicht  beeinträchtigt  wird.  Hinsichtlich 
des  inneren  und  äusseren  Durchmessers  bezw.  der  Gangtiofe  wurde  von  der  Erwägung 
ausgegangen,  dass  Gegenstand  der  fabrikmässigen  Erzeugung  stets  nur  das  Bolzengewinde 
ist.  Ein  Bolzen  ist  aber,  auch  wenn  sein  Durchmesser  etwas  zu  gering,  bezw.  seine 
Gangtiefe  etwas  zu  gross  ist,  noch  in  ein  normales  Muttergewinde  einschraubbar  und 
daher  seinen  Zweck  zu  erfüllen  geeignet,  im  entgegengesetzten  Falle  aber  nicht.  Aus 
diesem  Grunde  sind  die  betreffenden  Fehlergrenzen  auch  bei  den  Nonnalien  in  entsprechendem 
Sinne  einseitig  festgesetzt  worden.  Eine  zahlenmassige  Angabe  über  die  zulässige  Ab- 
weichung der  Abflachung,  sowie  des  Gangform  winkeis  Hess  sich  nicht  wohl  machen,  weil 
das  crstere  dieser  beiden  Elemente  seiner  Natur  nach  etwas  wenig  scharf  bestimmt  ist, 
das  andere  bei  der  Herstellung  der  Musterspindeln  zwar  unter  Anwendung  geeigneter 
Hilfsmittel  mit  ziemlich  grosser  Genauigkeit  richtig  zu  erhalten,  aber  durch  Messung  sehr 
schwer  zu  kontroliren  ist,  namentlich  bei  den  kleineren  Schrauben.  Zum  Ersätze  hierfür 
sind  die  Bedingungen  1  bis  3  unter  Absatz  A  des  §  3  gestellt,  von  denen  3  bei  nahe 
richtiger  Gangtiefe  eine  hinreichende  Kontrole  für  die  Abflachung,  1  und  2  zusanunen 
eine  solche  des  Gangformwinkels  abgeben. 

Für  Muttergewinde  ist  der  Unzugänglichkeit  ihres  Innern  wegen  eine  direkte 
I^-üfung  durch  Messung  von  selbst  ausgeschlossen,  wie  dies  auch  schon  bei  den  Berathungen 
des  Kongresses  hervorgehoben  wurde.  Die  Vorschriften  unter  B  desselben  Paragraphen 
werden  aber  hier  eine  ausreichende  indirekte  Kontrole  ermöglichen. 
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Einen  besonderen  Gegenstand  der  Beratliungen  des  genannten  Kongresses  bildeten 
die  mehr  nebensächlichen  Abmessungen  der  Bolzenlänge,  Kopfdurchmesser  u.  dcrgl.  an 
fabrikationsweise  hergestellten  Schrauben.  £s  wurde  für  zweckmässig  erachtet,  auch  hier 
bestimmte  Kegeln  zu  schaffen,  um  damit  einerseits,  ähnlich  wie  im  Maschinenbau,  dem 
Konstrukteur  einen  Anhalt  zu  geben,  andererseits  dem  Fabrikanten  die  Möglichkeit  zu 
eröffnen,  allgemein  gebräuchliche  Formen  von  Schrauben  auf  Vorrath  anzufertigen.  Die 
in  dieser  Beziehung  von  verschiedenen  Seiten  her  gemachten  Vorschläge  wurden  der 
Keichsanstalt  als  Material  überwiesen  mit  dem  Ersuchen,  daraus  die  entsprechenden  Nor- 
men in  Gestalt  einfacher  Formeln  abzuleiten. 

Das    Ergebniss   dieser  Arbeit   wird   im  Folgenden   mitgetheilt.     Bezeichnet  d   den 
Durchmesser  des  Schraubenbolzens  in  Millimetern ,  so  wird  zweckmässig  zu  wählen  sein: 
Kopfdurchmesser  für  zylindrische  und  halbrunde  Köpfe     .     i>  =  ^3  (^d-i-l), 

mit   Abrundung  auf  das  nächste  halbe  oder  ganze  Millimeter,  so- 
lange d  grösser  ist  als  3, 

„  für  versenkte  Köpfe Dp  =  2  (/ 

Kopfiiöhe  für  Schnittschrauben Ä,  =  0,6  D 

„  für  Lochschrauben Ä/  =  0,8  D 

Vei*senkte  Köpfe  erhalten  einen  Versenkungswinkel  von  90°  und  wenlen  entweder 
auf  der  Stirnseite  nach  einer  Kugelfläche  vom  Kadius  2d  gewölbt  oder  mit 
einem  zylindrischen  Aufsatz  von  Oj4d  Höhe  versehen. 

Schnittbreite 2^  =  0,1^^4-0,2 

Schnitttiefe <  =  0,5fi4-0,3 

Lochdurchmesser        . ;  =  0,35  J-f- 0,45 

Gewindelänge L  =  3d  -{■  1 

Ilalslänge  verschieden,  mit  0,5 e2  beginnend,  in  Abstufungen  nach  ganzen  Vielfachen 
von  (/,  zusätzlich  0,bd. 
Folgende  Tabelle  enthält  die  aus  obigen  Fonneln  folgenden  Werthe  in  passender 
Abrundung: 
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HatDrfbnoher-TerMiiunliuiff  in  HOrnberg. 

Abtheilung  (No.  32)  f]tr  Instrumentenkunde. 

Die  65.  Versammlung  deutscher  Naturforscher  und  Äerzte  wird  in  der  Zeit  vom 
11.  bis  15.  September  1.  J.  in  Ntimberg  abgehalten  werden.  Unsere  Leser  sind  haupt- 
sSchlicb  an  der  Tagung  der  Abtbeilung  (No.  32)  für  Instrumentenkunde  interesairt. 
Die  Vorbereitungen  für  dieselbe  haben  die  Herren  Prof.  Chr.  Dietsch.  Obere  Pirk- 
heimerstr.  43,  als  einführender  Vorsitzender,  und  Dr.  Job,  Trötsch,  Obere  Bau- 
strasse 33,  als  ScliriflfUhrer,  beide  in  Nürnberg,  übernommen.  Anmeldungen  zu 
VorlrHgen  und  Vorfiliirungen  werden  möglichst  bald  an  diese  Herren  erbeten. 

Es  steht  zu  hoffen,  dass  der  Besuch  der  Abtheilung  seitens  der  Fachgenossen  in 
diesem  Jahre  ein  recht  reger  sein  wird;  die  TheiJnehmer  am  diesjKhrigen,  vierten 
Mechanikertage  werden  auf  der  KUckreise  wohl  sämmtüch  in  Nürnberg  einige  Tage 
verbleiben.  Die  Tagung  der  Abtheilung  verspricht  in  diesem  Jahre  auch  eine  recht 
interessante  zu  werden.  Ks  ist  Aussicht  vorhanden,  dass  die  im  Germanischen  Museum 
in  Nilmbei^  vorhandenen  hochinteressanten  alleren  mathematischen  und  astronomischen 
Instrumente  von  Herrn  Prof.  Dr.  S.  Günther  vorgeführt  werden,  welcher  dieselben 
vor  einigen  Jahicn  gesichtet,  geordnet  und  bescliiieben  hat.  Auch  ist  eine  Zusammen- 
stellung der  in  Nürnberg  betindlichcn  Brander 'sehen  Apparate  beabsichtigt.  Femer 
erhofft  man  die  Demonstration  des  von  Fraunhofer  benutzten  Spektralapparates  durch 
Herrn  Kektor  Füchtbauer,  welcher  denselben  in  Verwahnmg  hat.  Für  den  Kenner 
und  Liebhaber  der  Geschichte  der  Instrumentenkuude  bietet  sich  daher  eine  Fülle  dos 
Interessanten    und  Wisscnswcrihen.     Kndlich    ist    eine   Reihe    von  Vorträgen    bereits    an- 


R«rerMe. 

Ein  HoinhaQtniikioekop. 
Ion  Dr.  ö.  Csiapski  in  Jena   und  Dr.  F,  Schanz,  Augenarat  in  Dresden. 
Aus   „l\lin.  ^foHalsbl<ilter  für  Aagenkeilkunih,    Miirzheft  1893". 
Von  den  Herren  Verfasacm  milgethoül. 
Aus    dem    Bericht    über   dieses    Instrument,    den    die    Verfasser    an    obiger   Stelle 
erstattet  haben,  hat  das  Folgeudo  vielleicht  auch  für  die  Leser  dieser  Zeitschrift  Interesse. 
Wir  suchten   nin  Instninient  zu  bauen,  mit  dem  es  möglich  wäre,  ein  Mikroskop 
auf       die       Hornhaut       ohne 
Schwierigkeit      einzustellen 
und     zwar     so,     dass      diese 
Stelle    auch   gleichzeitig   in- 
tensiv    seitlich      beleuchtet 
wird. 

Das     Instiniment    besteht    im 
Wesentlichen  aus  dem  Mikroskop 
^"  M    uiid    einer    mit    diesem     fest 

■."-"-■---{  t'  verbundenen  Bcleuchtungsröhre  B 

\  (t'ig.  1)-     Das    Mikroskop   ^f  ist 

11  Is     Ganzes     mittels     Zahn     und 
Trieb    (der  Triebknnpf  T  ist   in 
der  Figur  sichtbar)  in  der  Axen- 
Kin  I  rieht ung    verec hiebbar,    um    hier- 

durch   die   scharfe  Kinsteilung   .luf  d;is   jinvisirte  Objekt   zn   ermöglichen.     An    das  Rohr 
M  ist  ein  kreisförmig  geliogcner   Ami  a  angesetzt,    welcher   in    der  Mitte    nusgefrfist   ist. 
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Gegen  diesen  ist  das  Beleucbtungsrohr  B  durch  eine  in  der  Figur  nicht  sichtbare  Klemui- 
schranbc  von  unten  festgeklemmt.  Die  Auafrfisnng  ermöglicht  eine  Vorschiebung  des 
Beleuchtnngsrohres  in  der  Weise,  dass  dabei  sein  Konvergenzpunkt  C  immer  derselbe 
bleibt  und  zwar  stets  zueamnienffillt  mit  dem  Visirpunkt  C  des  Mikroskopes.  So  wird 
also  das  Sehfeld  des  Mikroskopes  stets  seitlich  beleuchtet,  und  es  kann  diese  seitliche 
Beleuchtung  Je  nach  dem  Bedüi-fniss  unter  ver- 
schiedenen Winkeln  (zwischen  etwa  60°  und 
20°)  verfindart  werden.  Das  Ueleuchtungsrobr 
B  entli&h  auf  der  einen  Seite  eine  Glühlampe 
G ;  diese  steht  im  Brennpunkt  einer  im  Inneren 
des  Rohres  fest  angebrachten  Sammellinse. 
Eine  zweite  Linse  nahe  dem  anderen  Ende 
des  Kohres  ist  für  sich  in  ein  Höhrchen  gefasst 
und  Ifisst  sich  mittels  eines  in  einem  spiraligen 
Schlitz  geführten  Knöpfchens  k  in  der  Axen- 
viuhtung  verschinbcn.  Diese  Verschiebung  hat 
den  Zweck,  den  Konvergenzpunkt  der  Strahlen 
(das  Bild  des  glühenden  Fadens)  nach  Be- 
lieben auf  den  Fisirpunkt  des  Mikroskopes 
oder  eine  massige  Strecke  vor,  bez.  hinter 
denselben  zu  verlegen.  Im  ersten  Fall  hat 
man  intensive  Belenchtung  einer  scharf  um- 
schriebenen Stelle  im  Sehfeld,  im  anderen 
Falle  gleicbmüssige  Beleuchtung  des  ganzen 
Sehfeldes  durch  das  Zerstreuungsbild  des 
Kohlenfadens. 

Von    wesentlicher  Bedeutung   bei    der 
getroffenen     Einrichtung     ist     der    Umstand,  "»■*■ 

dass  in  Folge  der  festen  Verbindung  des  Belcucblungssystems  mit  dem  Mi- 
kroskop und  der  Lichtquelle  mit  ersterein  bei  jeder  Einstellung  des  Mikro- 
skopes und  bei  jeder  Veründerung  der  Beleuchtung  die  aiivisirte  (der  Netz- 
haut des  Beobachters  konjngirte)  Stelle  stets  auch  in  der  gewünschten  Weise 
beleuchtet  ist. 

Um  das  Instrument  sicher  handhabeu  zu  können,  ist  es  auf  einer  Säule  S  (Fig.  3), 
die  auf  einem  schweren,  runden  Fuss  steht,  bcfesügt;  um  es  aber  in  jeder  Kichtung  und 
in  verschiedener  Höhe  leicht  einstellen  zu  kümien,  ist  dasselbe  1.  um  ein  Ciianiier  C, 
und  2.  sammt  diesem  um  einen  in  der  Säule  S  eingelassenen  vertikalen  Zapfen  drehbar; 
3.  kann  die  Höhe  des  ganzen  Instrumentes  durch  Ausziehen  einer  mit  ihm  verbundenen 
Stange  aus  der  Säule  S  (und  Festklemmen  mittels  K)  innerhalb  weiter  Grenzen  ver- 
ändert werden. 

Um    dieses    Instrument  verwenden   zu    können,    bedarf  es  noch  eines  Kopfhalters. 

Die  Handhabung  des  ganzen  Apparates  ist  eine  einfache.  Der  zu  untersuchende 
Patient  wird  in  einem  Dunkelzimmer  an  ein  schmales  Tischchen  gesetzt,  er  legt  das 
Kinn  auf  den  Kinnhaltcr  und  lehnt  die  Backe  gegen  die  Stiltzleiste.  Dem  Patienten 
gegenüber  setzt  sich  der  Arzt.  Auf  dem  Brett,  welciies  den  Kinuhalter  trägt,  steht  der 
Apparat.  Das  GIUhh'iin]ic)ien  wird  mit  der  elektrischen  Leitung  verbunden.  Nun  stellt 
man  das  Mikroskop  erst  nnnalieriid  auf  das  Auge  ein,  fasst  den  Trieb  und  dreht,  bis 
man  beispielsweise  die  Iris  des  zu  untersuchenden  Auges  eingestellt  bat.  Nun  sucht 
man  durch  Drehungen  an  dem  'I'rieb  und  duich  Drehungen  mit  der  Hand  am  Tubus  die 
genauer  zn  untersuchende  Stelle  zu  finden.  Das  Licht  folgt  überall;  man  braucht  steh 
um  die  Beleuchtung  nicht  mehr  zu  kümmern,  und  eben  darum  erscheint  uns  die  Unter- 
suchung in  vielen  Fällen    noch    leichter  als  die    mit   einer   feststehenden    Lupe    wo  man 
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doch  meist  gezwungen  ist,  die  Lichtquelle  auf  die  Stelle,  die  man  untersucht,  von 
Neuem  einzustellen. 

Die  mit  dem  Instrument  zu  erreichende  Yergrösserung  kann  innerhalb  ziemlich 
beträchtlicher  Grenzen  verändert  werden.  Bei  den  Untersuchungen,  die  wir  vorgenommen 
haben,  beschränkten  wir  uns  auf  10-  bis  50 fache  Vergrösserungen.  Es  bleibt  dabei  das 
Objektiv  soweit  vom  Auge  entfernt  (40  bis  50  mm),  dass  der  Patient  dadurch  nicht 
belästigt  wird.  Jedoch  ist  damit  die  Grenze  der  möglichen  Yergrösserung  nicht  gegeben. 
Ein  Patient,  der  darauf  eingeübt  ist,  dürfte  auch  eine  grössere  Annäherung  des  Objektivs 
vertragen;  noch  weniger  Schwierigkeiten  dürfte  man  bei  experimentellen  Untersuchungep 
an  betäubten  Thieren  linden. 

Ausser  diesen  Untersuchungen  dürfte  sich  dieses  Instrument  noch  eignen  zu  einem 
Messinsti*ument,  beispielsweise  um  die  Tiefe  der  vorderen  Augenkammer  zu  messen,  um 
die  Weite,  das  Spiel  der  Pupille  zu  studiren  u.  dergl. 

Das  Instrument  ist  in  der  Zeiss^schen  Werkstätte  in  Jena  angefertigt. 

üeber  einen  kontinnirlich  wirkenden  Gasentwicklnngsapparat. 
Von  A.  V.  Kalecsinszky.     Zeitschr,  f.  andlyt.  Chem.  SU  S.  544,  (iÄ9^.) 

Im  Gefäss  .4  befindet   sich  die  feste  Substanz,    welche  in  Berührung  mit  der  aus 

B  durch  dd'  zufiiessenden  Säure  das  aus  e  entweichende  Gas 
entwickelt.  Das  Niveau  der  Säure  in  B  wird  in  bekannter 
Weise  durch  die  Mariotte'sche  Vorrichtung  C  konstant 
gehalten.  Wird  e  geschlossen,  so  wird  die  Säure  durch  das 
sich  noch  entwickelnde  Gas  nach  B  zurückgedrückt,  und  die 
verbrauchte  Säure  vereinigt  sich  nicht  wieder  mit  der  un- 
gebrauchten, sondern  tritt  durch  das  erweiterte  und  siebartig 
durchlochte  Ende  des  Ablaufrohres  g  in  dieses  ein  und  kann 
dadurch  abgelassen  werden.  Vor  dem  Kipp^schcn  Apparat 
hat  diese  freilich  viel  weniger  bequem  zu  handhabende  Vor- 
richtung den  Vortheil,  dass  das  Niveau  in  B  und  damit 
die  Höhe  der  auf  das  Gas  drückenden  Flüssigkeitssäule 
konstant  ist,  und  dass  stets  frische  Säure  mit  der  festen 
Substanz  in  A  in  Berührung  tritt.  F. 

üeber  einige  Laboratorinmsapparate  ans  Aluminium. 

Von  G.  Bornemann.  Ber,  d.  d.  chem.  Ges.  25.  S.  3637.  (1892.) 
Für  die  Verwendung  zu  Laboratoriumsgeräthen  eignet  sich  das  Aluminium  besonders 
hinsichtlich  seiner  hohen  spezifisclien  Wärme  und  seiner  Widerstandsfähigkeit  gegen 
atmosphärische  Einflüsse;  auch  sein  geringes  spezifisches  Gewicht  kann  mehrfach  Vortheile 
gewähren.  Der  erstere  Vorzug  kommt  zur  Geltung  bei  Luftbädern  aus  Aluminiumblech; 
solche  bewährten  sich  im  Gebrauch  recht  gut;  an  der  Stelle,  an  welcher  die  Flamme 
das  Blech  berührte,  bildete  sich  nur  ein  dünner,  weisslicher  Anflug.  Wasserbäder  aus 
Aluminium  kann  der  Verfasser  auf  Grund  seiner  bisherigen  Erfahrungen  empfehlen,  wenn- 
gleich auch  seine  Versuche  deutlich  ergeben  haben,  dass  das  Aluminium  durch  Wasser 
nicht  unerheblich  angegriffen  wird.  Auf  Grund  aller  bisherigen  Erfahrungen  über  die 
Haltbarkeit  des  Aluminiums  wird  man  erwarten  dürfen,  dass  bei  geeigneter  Benutzung 
solche  Geräthe  aus  diesem  Metall  im  chemischen  Laboratorium  sich  bewähren  werden, 
welche  beim  Gebrauch  nicht  mit  wässrigen  Flüssigkeiten  in  Berührung  kommen;  wie 
weit  auch  für  andere  Zwecke  Aluminiumgeräthe  Vorzüge  besitzen,  wird  die  Erfahrung 
zu  lehren  haben.  Die  Keinigung  von  Gegenständen  aus  Aluminium  geschieht  einfach 
mit  heisser  verdünnter  Seifenlösung.  Die  vei*schiedenartigsten  Laboratoriumsgeräthe  aus 
Aluminium    sind   von    der    Firma    Max    Kaehler  &  Martini    in    Berlin    zu    beziehen. 

F. 
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Heber. 

Von  R.  Ebert.     Chem,  Ztg.  16.  S.  1955, 

In  dem  Hals  eines  Scheidetrichters  ist  ein  weites  Glasrohr  g^t  befestigt.  Das 
obere  Ende  desselben  ist  durch  einen  Kork  verschlossen ,  durch  welchen  der  eine  Schenkel 
des  Heberrohres  bis  fast  auf  den  Grund  des  Scheidetrichters  reicht;  seitlich  trägt  das 
genannte  weitere  Glasrohr  ein  Ausatzrohr  zum  Saugen.  Um  den  Heber  in  Thiitigkeit 
zu  setzen,  schliesst  man  den  Hahn  des  Scheidetnchters  und  saugt  mittels  des  Saugrohres 
so  lange,  als  bis  durch  das  Heberrohr  genügend  Flüssigkeit  in  den  Scheidetrichter  gelaufen 
ist,  dass  sie  das  untere  Ende  des  Heberrohres  bedeckt.  Nun  schliesst  man  das  Saugrohr 
ab  und  öünet  den  Hahn  des  Scheidetrichters,  wodurch  ein  fortdauerndes  Nachfliessen 
der  Flüssigkeit  bewirkt  wird.  Bringt  man  auf  den  Grund  des  Scheidetrichters  eine  Schicht 
von  Glaswolle  oder  von  Asbest,  so  kann  die  beschriebene  Vorrichtung  gleichzeitig  zum 
Ahhebem  und  zum  Filtriren  benutzt  werden.  F. 


Neu  erschienene  Bfieher. 

Die  Akkumulatoren  fikr  Elektrizität.     Von  Edmund  Hoppe.    Zweite,  vermehrte  Auflage. 
Berlin  1892.    Julius  Springer.    IX  u.  308  S.    M.  7,00. 

Die  Akkumulatoren  haben  in  den  letzten  Jahren,  Dank  den  in  ihrer  Konstruktion 
gemachten  Fortschritten,  so  mannigfache  Verwendung  gefunden,  dass  über  die  Kreise 
der  eigentlichen  Fachleute  hinaus  das  Bedürfniss  besteht,  sich  auf  diesem  Gebiet  zu 
Orientiren.  In  der  That  war  die  Entwicklung  dieses  Zweiges  der  Elektrotechnik  eine 
so  rasche,  dass  der  speziell  von  den  Akkumulatoren  handelnde  Theil  des  obigen  Buches, 
von  dem  in  kurzer  Zeit  eine  zweite  Auflage  nöthig  wurde,  einer  vollständigen  Neu- 
bearbeitung unterzogen  werden  rausste. 

Mit  Hecht  nimmt  die  Vorgeschichte  der  Akkumulatoren  einen  breiten  Raum,  das 
erste  Drittel  des  ganzen  Buches  ein.  In  diesem  Abschnitt  werden  die  Vorgänge  bei  der 
Stromerzeugung  in  den  sogenannten  Primärelemcnten  und  die  verschiedenen  zu  ihrer 
Erklärung  aufgestellten  Theorien  historisch  behandelt.  Namentlich  wird  auf  die  sekundären 
Vorgänge  im  Element  und  der  Zersetzungszelle,  also  auf  die  galvanische  Polarisation 
im  weitesten  Sinne  ausführlich  eingegangen.  Der  zweite  Abschnitt,  der  über  die  Kon- 
struktion der  Akkumulatoren  handelt,  enthält  zunächst  eine  ausführliche  Besprechung  der 
grundlegenden  Arbeiten  von  Planta  und  der  von  Faure  herrührenden  wichtigen  Ver- 
besserung in  der  Herstellung  der  Platten.  Daran  schliesst  sich  eine  je  nach  der  technischen 
Bedeutung  mehr  oder  minder  eingehende  Schilderung  der  verschiedenen,  meistens  in  den 
letzten  Jahren  vorgeschlagenen  Abänderungen  und  zwar  in  drei  Gruppen:  A.  Akkumula- 
toren mit  reinen  Bleiplatten;  B.  Akkumulatoren  mit  Bleiverbindungen  als  Füllmasse; 
C.  Akkumulatoren  mit  verschiedenartigen  oder  indifferenten  Elektroden.  Es  ist  wohl 
kaum  ein  Vorschlag  auf  diesem  Gebiet,  einerlei  ob  er  praktische  Bedeutung  erlangt  hat 
oder  nicht,  bei  der  Besprechung  übergangen  worden.  Wenn  dabei  diejenigen  Konstruk- 
tionen, die  zur  Zeit  weitere  Verbreitung  gefunden  haben,  nicht  so  sehr  hei-vortreten ,  wie 
es  mancher  Leser,  der  sich  nur  über  das  Wichtigste  zu  orientiren  sucht,  vielleicht 
wünschen  möchte,  so  ist  eine  möglichst  vollständige  Behandlung  des  Gegenstandes  anderer- 
seits für  den  Fachmann  von  grossem  Werth,  zumal  das  Buch  sehr  zahlreiche  Literatur- 
nachweise enthält.  Das  dritte  Kapitel  handelt  von  dem  Chemismus  der  Akkumulatoren, 
ein  Gebiet,  auf  welchem  zwar  gerade  in  der  letzten  Zeit  viel  gearbeitet  wurde,  ohne 
dass  indess  eine  vollständige  Klärung  eingetreten  wäre,  femer  von  den  elektrischen 
Untersuchungen  der  einzelnen  Typen;  auch  hier  liegen  nur  wenig  zuverlässige  Resultate 
für    die    verschiedenen    Konstruktionen    vor.      Das    Schlusskapitel    ist    der    Aufstellung, 


SR4  Vauntn-  mm  PusonmiicnmicHntN. 


Wartung  und  Schaltnng  der  Akkumnlatoren  gewidmet,  sowie  ihrer  Verwendung  in 
statiotifiren  Helen clitungsan lagen ,  zur  transportablen  Beleuchtung,  fUr  elektromotoriscbe 
Zwecke,  in  der  Telegraphie  u.  s.  w.  Das  durch  zahlreiche  Abbildungen  illustrirte  Bnch 
kann  bestens  empfohlen  werden.  -  Lck. 

Amtlicher  Katalog  der  AoaBteUnng  des  dentscbeiL  Saiolies  auf  dar  Kolnmbiiohen  Welt- 
annteUimg  in  Cbio^O.     Berlin,  Julius  Springer,  Kommissionsverlag. 
Der  oben  genannte  amtliche  Katalog  ist  jetzt  erschienen  und  gieht  den  nach  Chicago 

roisenden  Interessenten  Gelegenheit,  sich  vorher  über  die  deutsche  Ausstellnng  zu  orienüren. 

Jedem    einzelnen  Industrie-   und  Gewerbezweige   ist   ein  von    einem  Fachmann  verfasster 

einleitender  Artikel  vorangeschickt.     Die  Technische  Ausstattang  des  Katalogs  ist  von  der 

Keichsdmckerei  in  mustei^iltiger  Weise  ausgeführt  worden. 

Eine  englische  Ausgabe   des  Katalogs    ist   bereite  erschienen,    und  eine  spanische 

wird  in  kurzer  Zeit  nachfolgen. 

Der  Preis,    auch    für    die    englische    und   spanische  Ausgabe,    ist  Sf.  3,00;    freie 

Zusendung  durch   die  Post  innerhalb  Deutschlands  und  Oesteireicbs  M.  3,30,  nach  dem 

Auslande  M.  3,80.  

K  Elba.  Die  Akkumulatoren.  Eine  gemeiniasslicbe  Darlegung  ihrer  Wirkungsweise, 
Leistung  und  Behandlung.  VIII  u.  35  S.  mit  3  Fig.  I^ipzig,  J.  A.  Barth. 
M.   1,00. 

A.  Winkelmtum.  Handbuch  der  Physik.  Herausgegeben  unter  Mitwirkung  von  F.  Auer- 
bach, F.  Braun,  S.  Czapski,  K.  Exner  u.  A.  (3  Bände  in  20  Lief.)  Bd.  II. 
14.  Lieferung.     Breslau,  E,  Trewendt.     Jede  Lieferung  M,  3,60. 

Elektrotechniiche  Bibliographie.  Unter  Mitwirkung  der  Elektrotechnischen  Gesellscbaft 
zu  Leipzig.  Herausgegeben  von  Dr.  G.  Maas.  I.  Jahrg.  1.  Heft.  Leipzig, 
J.  A.  Barth.  Preis  des  Jahi^angs,  12  Hefte,  M.  5,00.  (Jahrgang  1893, 
a  Hefte,  M.  4,00. 


Vereins-  nnd  Peraonennmcbrlctaten. 

Professor  Dr.  Stenger  f.  —  Abermals  ist  die  Physikalisch -Technische  Keicheanstalt 
durch  den  Tod  des  vor  Kurzem  erst  neuemannten  Direktors  ihrer  zweiten  (Technischen) 
Abtheihing  schwer  betroffen  worden.  Die  Hoffnungen,  welche  an  das  Wirlten  des  ver- 
dienstvollen jungen,  erat  im  34.  Lebensjahre  stehenden  tielehrten  geknüpft  wurden,  hat 
leider  der  unerbittliche  Tod  vernichtet. 


Patentsctaau, 

Uhr    mit   nitlrepdcra    Pendel.     Von   G.  Kaab    iu    Berlin.     Vom  17.  April  1891. 

No.  G5348.    Kl.  83 

Das  Patent  betriftt  die  Anordnung  eines  kleinen  rotirendcn  Motors  zur 
uiimitletbaren  oder  mittelbaren  Drehung  derjenigen  Axe  des  Zeigerwerkes, 
welfhc  die  grüsste  Umlaufszeit  besitzt,  so  daaa  jeder  Gewichts,  oder  Feder- 
antrieb fortfällt  Der  Motor  kimn  beispielsweise  aus  einem  kleineu  Wind- 
räJchen  A  bestehen,  welches  durch  einen  mittels  irgend  einer  Wärmequelle 
(wie  z.  B.  einer  kleinen  ÜHsflammc  I>'  oder  dnrch  einen  Schornstein ,  durch 
verdirlitete  oder  verdünnte  Lult  oder  anderweitig  erzeugten  Luftetrom  bewegt 
wird,  und  in  dem  in  der  Figur  dargestellten  Falle  nnmittelbar  das  Pendel  F 
■  reibt.  Dieses  überträgt  hier  seine  ßewegnng  auf  jene  Zeigerwerksaie.  An 
Stelle  des  Windmotors  kann  aber  aui:b  irgend  ein  anderer  rotirender  Motor 
gcn-ülilt  werden,  ü.  B.  ein  durch  ausfliessend ea  Wasser  bewegter  kleiner  VVasser- 
motor,  i'in  duruli  gnl v im i sehen  Strom  bewegter  kleiner  elektrischer  Motor  oder 
dergleichen. 


Vorriohtyng  zur  lellithlitlgsii  Abgabe  be- 
lli runter  FlOBsIgkettancngeB.  Von 
H.MeiBterinMilnBter.  Vom  13.0k- 
tober  1891.  No.  65265.  Kl.  42. 
Dieser  Wasaermesaer  liiast  nach 
OefTnung  eines  VerschlussventilB  nur  so 
viel  WasBor  ab,  nh  ein  Zeiger^  vor  Oeffnung 
des  Ventils  auf  dem  verstellbaren  ZifTer- 
blatt  V  anzeigte.  Durch  das  Zahnrad  x 
hebt  man  den  Kolben  K  nnd  damil  dns 
den  Boden  der  Turbine  (  bildende  Ventil  k 
von  seinem  Sitze  ab.  Zugleich  irird  das 
Zahnrad  to  aus  der  Vertiefung  y  empor- 
gehoben. Stellt  man  nun  das  Zifferblatt 
an  dem  feststehenden  Zeiger  anf  die  ab- 
zugebende Fliissigheitsmenge  ein,  so  steht 
das  Zahnrad  to  in  EingrifT  mit  dem  Zahn- 
rad l  des  Zifferblattes  t'.  Schraubt  man 
nun  den  Kolben  K  zurück,  so  strömt  das 
Wasser  durch  die  freie  Ventilöffuung  nach 

der  Turbine  t.  Die  Umdrehung  der  Turbine  wird  durch  Zahnrüder  auf 
das  Zifferblatt  übertragen  und  dauert  solange,  bis  das  Zahnrad  k  wieder 
in  die  Vertiefung  y  fällt,  d.  h.  bis  so  riel  Wasser  abgegeben  ist,  als  der 
Zeiger  X  auf  dem  Zifferblatt  r  anzeigte. 

Berlin.    Vom  8,  Dezember 


ingmnnn 


Rthrtbacbnelder  mit  verateilbaren  Stahlrollan.    V< 

1891.     No.  GSnni.     Kl,  49, 

Zur  Itenutzung  dieses  Werkzeuges  für  beliebig 
starke  Itiihrcn  sind  in  den  Bügel  E  mehrere  Stifte  il 
eingesetzt,  die  zur  Aufnahme  versetzbarer  Stablrolleu  6 
dienen,  nelclie  im  Verein  mit  den  gleichen  Rollen  c 
am  Kopfe  A  die  Führung  des  Werkzeuges  auf  dem 
Werkstück  übernehmen. 
EntramnigsnBaaer.    Von  A.  Ungerer  jun.  in  München 

Vom  8.  Dezember  1891.     No.  65497.    Kl,  42- 

Der  F.ntfernungsmesaer  besieht  aus  zwei  iiber- 
cinanderst  eben  den  Theilen  (Fig.  1},  die  bei  der 
Messung  so  aafgcatellt  werden,  das«  ihre  Spiegel  r 
gegen  einander  gekehrt  sind.  Die  beiden  Instrumente 
oder  deren  Stative  sind  hierbei  durch  ein  Mesaband 
oder  dergleichen  verbunden  oder  an  den  Enden  einer 

abgesteckten  Grundlinie  A  L  aufgesetzt,  so  dass  also  die  Entfernung  der  beiden  Distanzriihren 
bekannt  ist.  Beide  Beobachter  visiren  durch  die  DiopteriilFnuDgen  ■(/  nach  dem  Ziel.  Oleich- 
zeitig  siebt  jeder  aber  auch  im  Spiegel  darch  die  seitliche  Robröifnung  k  die  seitlichen  Gegen- 
stände. Die  Aufgabe  jedes  Beobachters  ist  es  nun,  bei  gleichzeitigem  Anvisiren  des  Zieles  das 
Bild  einea   Stäbchens   oder  Kettchens,    das    in   der  Verlängerung   der  Spiegelaxe   des   anderen 


i  -11^ 


Instrumentes  hangt,  dnrcli  Bewegung  des  Spiegels  mittele  der  Mikromctersch raube  «  aufzusuchL'n 
und  dann  in  Deckung  mit  dem  Mittelloch  seines  eigenen  Spiegels  zu  bringen.  Ist  dies  geschehen, 
so  erfolgt  die  Ablesung  an  der  Theihing  der  Mikrometersih raube  jedes  Instrumentes-  Die  Summe 
oder  Differenz  der  beiden  Ablesungiin  giebf  nninittelhar  den  kleinen  gegenüberliegenden  Winkel  a 
im  Dreieck  ABL  (Fig.  2);  die  deu  Winkeln  <x  entsprechenden  Entfeniungszalileu  sind  auf  dem 
Distanzrobr  leicht  lesbar  eingravirt. 
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Fliissigkeitsiheraiometer.    Von  F.  Frh.  v.  Lupin  in  München.    Vom  18.  Februar  1892.   No.  66445. 

Kl.  42. 

An  mit  Alkohol  gefüllten  Minimumthermometern  macht  sich  häufig  der  Uebelstand  be- 
merkbar, dass  vom  Fadenende  Flüssigkeit  abdunstet  und  sich  am  Rohrende  kondensirt,  so  dass 
die  Angaben  des  Thermometers  unrichtig  werden.  Dies  lässt  sich  vermeiden,  wenn  man  Schwefel- 
säure von  36  bis  40t,  Monohjdratgehalt  oder  Chlorkalziumlösung  mit  etwa  15  t  Gehalt  zur  Füllung 
benutzt.  Diese  Flüssigkeiten  lassen  bei  den  in  Betracht  kommenden  Temperaturen  kein  Wasser 
abdunsten  und  gefrieren  erst  unter  80°  C.     (VgL  Ä  255  f//e«e«  Heftes.) 


Ffir  die  l¥erkstatt. 

Amerlkaniselie  Trlttvorrlohtung.    Bayer,  Industrie-  u,  Qewerhehlatt  No,  47,  S.  542  (1892),    Aus  Zeitsdir. 
f,  Drechsler,  Elfenbeingraveure  und  Holzbildhauer. 

Die  Mittheilung  hat  die  Anbringung  eines  doppelt  wirkenden  Trittes  an  einem  Schleif- 
stein zur  Grundlage.  Der  Tritt  stellt  eine  Wippe  dar,  welche  auf  einer  Leiste  des  Untergestelles 
beweglich  angebracht  ist,  so  dass  sie  mit  beiden  Füssen  umwechselnd  bcthätigt  werden  kann. 
Die  Bewegung  wird  in  üblicher  Weise  auf  eine  Schleifsteinkurbel  übertragen ;  dieselbe  wird  also 
sowohl  gezogen  als  gedrückt,  d.  h.  auf  eine  Umdrehung  kommen  zwei  Krafteinwirkungen  im 
Gegensatz  zu  einem  bei  den  gewöhnlichen  Einrichtungen,  weshalb  die  Wippe  für  langsamen 
Gang  empfehlenswerth  erscheint.  Die  Bedeutung  der  Einrichtung  für  den  Drehbankbetrieb  ist 
in  der  zitirten  Mittheilung  überschätzt;  für  den  Mechaniker  zumal  ist  ein  Arbeiten  im  Sitzen 
und  die  Benutzung  beider  Füsse  so  gut  wie  gänzlich  ausgeschlossen,  weil  dadurch  die  Sicherheit 
der  Körperstellung  gänzlich  verloren  geht. 

Es  möge  hier  noch  eine  kurze  Betrachtung  über  die  Eigenart  der  gewöhnlichen  „cin- 
seitigen**  Drehbanktritte  angestellt  werden,  deren  Unkenntniss  oder  Nichtachtung  nicht  selten 
absonderliche  Hilfseinrichtungen  hervorbringt,  welche  den  Zweck  haben  sollen,  den  ^Schwung"* 
der  Bewegungsvorrichtung  zu  erhöhen.  Wie  schon  angedeutet,  findet  eine  Kraftäusserung  auf 
den  Tritt  nur  beim  Niedergange  desselben  statt,  und  zwar  ist  diese  Kraft  gleich  Null,  sobald  der 
Krummzapfen  der  Betriebswelle  nach  oben  oder  unten  senkrecht  steht;  sie  nimmt  zu  bis  zu  einem 
Maximum,  sobald  der  Krummzapfen  in  horizontaler  Richtung  steht.  Im  umgekehrten  Sinne 
treten  diese  Wirkungen  beim  Rückgange  ein.  Daraus  ist  klar,  dass  z.  B.  eine  ununterbrochene 
Belastung  des  Trittes,  wie  sie  von  einem  findigen  Mechaniker  angebracht  wurde,  um  die  Kraft- 
wirkung zu  erhöhen,  gänzlich  wirkungslos  sein  muss,  weil  der  beim  Niedergang  des  Trittes 
erlangte  Kraftgewinn  beim  Rückgange  wieder  verzehrt  werden  muss.  Aus  demselben  Grunde  ist 
auch  die  Anbringung  eines  grossen  Hebelarmes  am  Krummzapfen  zu  verwerfen,  um  so  mehr,  als 
sie  eine  grosse  Unbequemlichkeit  beim  Treten  darbietet.  Vielfach  wird  das  Gewicht  des  Trittes 
durch  ein  am  Drehbanksschwungrad  angebrachtes  Gegengewicht  ausgeglichen;  obwohl  dies  nicht 
gerade  falsch  ist,  wird  es  unnöthig,  sobald  man  den  Durchmesser  des  Schwungrades  gross  macht 
und  dem  Rade,  dessen  Schwerpunkt  möglichst  genau  in  der  Axe  der  Betriebswelle  liegen  muss, 
eine  grosse  Masse  giebt. 

Eine  unangenehme  Erfahrung  ist  das  Hochspringen  des  Trittes  beim  Rückgange,  sobald 
die  Welle  in  schnelle  Drehung  versetzt  ist,  und  der  Arbeiter  seinen  Fuss  unvorsichtig  vom  Tritt 
herunternimmt.  Eine  einfache  Einrichtung,  die  Referent  in  einer  hiesigen  grossen  kunstgewerb- 
lichen Anstalt  kennen  lernte,  hilft  diesem  Uebelstaude  ab  und  schont  ungemein  Krummzapfen 
und  Welle.  Dies  ist  ein  runder  Eis.enstab,  der  gelenkig  am  Fussboden  unter  dem  Tritte  nicht 
weit  von  dessen  Beweguugsaxe  angebracht  ist,  durch  ein  Langloch  des  Trittes  hindurchragt  und 
an  seinem  oberen  Ende  eine  ebene  Platte  trägt,  gegen  die  sich  eine  kräftige  Spiralfeder  legt, 
welche  auf  den  Tritt  drückt.  Hebt  sich  der  Tritt  bei  schneller  Rotation,  so  drückt  sich  die 
Feder  um  Weniges  zusammen,  hält  aber  die  Kurbelstange  im  Knimmzapfen  fest.  Ein  Kraft- 
verlust ist  hierbei  ebenso  wenig  vorhanden,  als  bei  der  oben  geschilderten  Gcwichtsbelastung 
ein  Gewinn.  K,  F, 


Nkchdmck  ▼erboten. 


VerUf  Tun  Juliu«  8priii|rer  in   Berlin  N.    —    Druck   von  Otto  Lance  in  Berlin  C. 


Zeitschrift  für  Instrumentenknade. 

Redaktions  -Kuratorium : 
Geh.  Reg.-R.  Prof.  Dr.  H.  Landolt^  Prof.  Dr.  Abbe  und  H.  Haensch. 


Redaktion:    Prof.  Dr.  A.  Westphal  in  Berlin. 


Xin.  Jahrgang.  Juli  ISOS.  Siebentes  Heft. 


Die  Beglaubigung  der  Hefiierlampe. 

(Mittheilang  aus  der  Physikalisch-Technischen  Reichsanstalt). 

Im  Jahre  1884  machte  Herr  von  Hefner-Alteneck  den  Vorschlag  zur 
Einführang  eines  technischen  Lichtmaasses,  welches  folgendermaassen  definirt  ist^): 
„Als  Lichteinheit  dient  die  Leuchtkraft  einer  in  rahig  stehender,  reiner  atmosphä- 
rischer Luft  frei  brennenden  Flamme,  welche  aus  dem  Querschnitt  eines  massiven, 
mit  Amylacetat  gesättigten  Dochtes  aufsteigt,  der  ein  kreisrundes  Dochtröhrchen 
aus  Neusilber  von  8  mm  innerem  und  8,3  mm  äusserem  Durchmesser  und  25  mm 
freistehender  Länge  vollkommen  ausfüllt,  bei  einer  Flammenhöhe  von  40  mm  vom 
Rande  des  Dochtröhrchens  aus  und  wenigstens  10  Minuten  nach  dem  Anzünden 
gemessen."  Dieses  Lichtmaass  wird  als  Hefncrlicht^)  bezeichnet.  Die  zur  Her- 
stellung desselben  dienende  Lampe  —  die  Hefnerlampe')  —  fand  zunächst  in 
Deutschland  schnell  Verbreitung  und  wurde  in  der  Elektrotechnik  wie  in  der 
Gastechnik  bald  vielfach  an  Stelle  der  sonst  üblichen  Kerzen  benutzt. 

Gegentiber  anderen  gebräuchlichen  Lichtmaassen,  welche  aus  in  atmosphä- 
rischer Luft  brennenden  Flammen  bestehen,  hat  das  Hefnerlicht  den  grossen 
Vorzug,  dass  bei  ihm  ein  wohl  definirter  Brennstoff  zur  Verwendung  kommt. 
Ausserdem  ist  die  Lampe  in  ihren  wesentlichen  Theilen  so  einfach  definirt,  dass 
sie  jederzeit  leicht  reproduzirbar  ist.  Daher  trat  die  Reichsanstalt  bei  dem  Bedürfniss 
nach  einem  zuverlässigen  praktischen  Lichtmaass  zunächst  in  eingehende  Unter- 
suchungen der  Hefnerlampe  ein,  welche  erheblich  an  Umfang  zunahmen,  als  im 
Jahre  1890  der  Deutsche  Verein  von  Gas-  und  Wasserfachmännem  in  Verfolg 
seiner  Bestrebungen,  die  Hefnerlampe  allgemein  in  der  deutschen  Gastechnik  ein- 
zuführen, an  die  Reichsanstalt  den  Antrag  auf  Beglaubigung  der  Hefnerlampe 
richtete. 

Die  Untersuchungen  gaben  im  Ganzen  ein  für  die  Hefnerlampe  günstiges 
Resultat.  Die  Leuchtkraft  zeigte  sich  von  der  genauen  Einhaltung  der  vorgeschrie- 
benen Dimensionen  nicht  in  dem  Maasse  abhängig,  dass  an  den  Verfertiger  allzu- 
grosse  Genauigkeitsansprüche  gestellt  werden  mussten.  Von  wesentlichem  Einfluss 
zeigte  sich  nur  die  Wandstärke  des  Dochtrohres,  indem  die  Leuchtkraft  vermin- 
dert wird,  wenn  jene  zu  gross  ist,  während  durch  zu  geringe  Wandstärke  das 
ruhige  Brennen   der  Flamme   beeinträchtigt   wird.     Ebenso   günstig  verliefen   die 

^)  S.  FAcktrotechn.  Zeitschr.,  Januar  1884,  S.  21,  —  Journ,  für  Gasbeleucht,  und  Wasservers. 
1884,  S.  74,    1886,  Ä  3, 

2)  Nach  dem  Vorschlag  des  Deutschen  Vereins  von  Gas-  und  Wasserfachmännem.  Journal 
für  Gasbtleucht.  und   IVasserccrs.  1890,  Ä  398, 

8)  Nach  dem  Vorschlag  der  Keichsanstalt. 

20 
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Untersuchungen  über  den  Brennstoff.  Auch  hier  brauchen  in  Bezug  auf  chemische 
Reinheit  keine  Ansprüche  gestellt  zu  werden,  welche  der  Chemiker  nicht  leicht 
erfüllen  könnte.  Ausserdem  Hessen  sich  verhältnissmässig  einfache  Prüfungsmethoden 
angeben,  durch  welche  man  im  Stande  ist,  nicht  sorgfältig  hergestelltes  oder  ab- 
sichtlich verunreinigtes  Amylacetat  zu  erkennen.  Auch  ist  eine  Zersetzung  des 
Brennstoffes  während  des  Aufbewahrens  oder  während  des  Brennens  nicht  zu 
befürchten. 

Minder  zufriedenstellend  waren  die  Ergebnisse  aus  den  Versuchen  über 
die  Abhängigkeit  der  Lichtstärke  von  der  Beschaffenheit  der  umgebenden  Luft. 
Zunächst  zeigte  sich  eine  sehr  erhebliche  Abnahme  der  Lichtstärke,  wenn  die 
Luft  durch  Kohlensäure  verunreinigt  wird,  worauf  schon  Herr  v.  Hefner-Alteneck 
hingewiesen  hatte.  Aber  auch  wenn  man  Sorge  trägt,  dass  die  Lampe  stets  in 
gut  ventilirten  Räumen  brennt,  zeigen  sich  Veränderungen  in  der  Lichtstärke, 
welche  eine  Abhängigkeit  von  den  meteorologischen  Verhältnissen  der  umgebenden 
Luft  beweisen.  Indessen  kann  diese  Abhängigkeit  für  die  nächsten  Bedürfnisse 
der  Praxis  vernachlässigt  werden. 

Trotz  dieses  Mangels  und  einiger  anderen  Unzuträglichkeiten  ^),  welche  sich 
herausstellten,  blieben  so  viele  Vorzüge  der  Hefnerlampe  insbesondere  vor  der 
Kerze  bestehen,  dass  es  im  höchsten  Grade  wünschenswerth  erschien,  die  allgemeine 
Einführung  der  Hefnerlampe  und  des  Hefnerlichtes  in  jeder  Weise  zu  unterstützen. 

Neben  den  vorgenannten  Untersuchungen  gingen  Berathungen  mit  Herrn 
von  Hefner-Alteneck,  dem  Deutschen  Verein  von  Gas- und  Wasserfachmännem 
und  den  betheiligten  Fabrikanten,  sowie  zahlreiche  Versuche  einher  über  die  Form, 
in  welcher  die  Hefnerlampe  zur  Beglaubigung  gelangen  sollte.  Man  kam  übercin, 
an  der  ursprünglich  gegebenen  Definition  nichts  zu  ändern.  Jeder  zur  Beglau- 
bigung gelangenden  Lampe  sollte  ein  Flammenmesser  zur  Bestimmung  der  rich- 
tigen Flammenhöhe  und  eine  Lehre  zur  Kontrole  der  Stellung  des  Flammenmessers 
zum  oberen  Dochtrolirrande  beigegeben  werden.  Ucbrigens  sollten  nur  Lampen 
von  einer  ganz  bestimmten,  vorgeschriebenen  Form  zur  Beglaubigung  zugelassen 
werden.  Bezüglich  der  Art  der  beizugebenden  Flammenraesser  entschied  man 
sich  für  möglichst  einfache,  bequeme  Formen  und  wählte  neben  dem  von  Herrn 
von  Hefner-Alteneck  angegebenen  Visir^)  den  sog.  optischen  Flammenmesser 
nach  Dr.  Krtiss  —  letzteren  insbesondere  auf  Veranlassung  der  Lichtmesskom- 
mission des  Deutschen  Vereins  von  Gas-  und  Wasserfachmännern  trotz  der  Be- 
denken, welche  sich  der  Beglaubigung  dieses  Flammenmessers  entgegenstellten. 

Das  Nähere  über  die  vorgeschriebene  Form  der  Lampe  und  ihre  Beglau- 
bigung findet  sich  unten;  hier  mag  nur  auf  einen  Punkt  noch  besonders  hin- 
gewiesen werden.  Soweit  die  Versuche  der  Reiclisanstalt  reichen,  hat  sich  ergeben, 
dass  zwei  Lampen,  welche  in  den  richtigen  Abmessungen  ausgeführt  sind,  wenn 
sie  in  der  gleichen  Luft  brennen,  abgesehen  von  Beobaclitungsfehlern,  keine  Ab- 
weichungen in  der  Lichtstärke  zeigen.  Danach  brauchte  sich  eine  Prüfung  der 
Hefnerlampe  nur  auf  eine  genaue  Kontrole  der  einzelnen  Abmessungen  zu  er- 
strecken. Nichtsdestoweniger  hält  man  es  für  nothig,  sich  bei  jeder  Lampe  vor 
der  Beglaubigung  von  der  vorgeschriebenen  Lichtwirkung,  da  diese  ja  den  eigent- 


^)  Z.  B.  maiigelliafte  Steifigkeit  der  Flamme,  Auftreten  von  Zuckungen  in  der  Flamme, 
Unscharfe  der  Flammenspitze. 

2)  In  einer  gegen  die  ursprüngliche  Angabc  etwas  veränderten  Form. 
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liehen  Zweck  der  Lampe  bildet,  zu  überzeugen  und  auch  das  Ergebniss  der 
photometrischen  Prüfung  in  dem  Beglaubigungsschein  zu  vermerken.  Auf  diese 
Weise  ist  man  gleichzeitig  in  der  Lage,  mit  Hilfe  der  Prüfungen  selbst  weitere 
Erfahrungen  über  die  Hefnerlampe  zu  sammeln.  Bei  Beglaubigungen  von  Lampen 
mit  Krüss'schem  Flamraenmesser  lässt  sich  zudem  die  photometrische  Prüfung 
schon  aus  dem  Grunde  nicht  umgehen,  weil  durch  die  optische  Vorrichtung  ein 
Theil  des  Flammensaumes  bei  der  Abbildung  absorbirt  wird. 

Bekanntlich  besteht  die  Absicht,  die  elektrischen  Maasseinheiten  in  Deutsch- 
land demnächst  gesetzlich  festzulegen.  In  den  hierzu  von  der  Reichsanstalt  ge- 
machten Vorschlägen^)  ist  davon  abgesehen  worden,  bei  dieser  Gelegenheit  auch 
eine  Grundlage  für  die  Angaben  der  Leuchtkraft  vorzusehen,  da  es  wünschens- 
werth  erscheint,  auf  diesem  Gebiete  noch  weitere  Erfahrungen  zu  sammeln,  und 
da  die  Frage  des  Lichtmaasses  noch  viel  weiter  als  die  der  elektrischen  Maass- 
einheiten von  einer  internationalen  Regelung  entfernt  ist.  Aber  es  ist  zu  erwar- 
ten, dass  auch  ohne  gesetzliche  Bestimmung  das  Hefnerlicht  die  Kerzenstärke 
bald  völlig  in  Deutschland  verdrängen  wird.  Die  Reichsanstalt  macht  schon  seit 
Jahren  sämmtliche  Angaben  über  Lichtstärken  nur  in  Hefnerlicht. 

Da  es  in  der  Uebergangszeit  häufiger  vorkommen  wird,  dass  man  Kerzen- 
stärken in  Hefnerlicht  umrechnen  rauss,  so  seien  noch  einige  Angaben  über  dieses 
Lichtstärkeverhältniss  für  die  in  Deutschland  gebräuchlichsten  Kerzen  gemacht, 
also  für  die  englische  Walratkerze  bei  einer  Flammenhöhe  von  45  mm  und  die 
deutsche  Vereins-Paraffinkerze  bei  einer  Flammenhöhe  von  50  mm. 

Wir  geben  für  das  letztere  Verhältniss  den  von  dem  Deutschen  Verein  von 
Gas-  und  Wasserfachmännern  in  Vereinbarung  mit  der  Reichsanstalt  angenommenen 
Werth«): 

Lichtstärke  der  deutsdicn  Vereins- Piiraffiii-Kcrze  (Flaminenhöhe  50  mm)  ^  ^ 

Hefnerlicht  ' 

Für  das  erstere  Verhältniss  wird  in  Ermangelung  einer  derartigen  Fest- 
setzung der  Mittelwerth  aus  einer  Reihe  anscheinend  zuverlässiger  Beobachtungen') 
gegeben: 

Lichtstärke  der  englischen  Normalkerze  (Flammenhöhe  45  mm)    i  i  j^ 

Hefn  erlicht  ' 

Wir  lassen  nun  den  Wortlaut  der  Prüfungsbestimmungen  nebst  der  Be- 
schreibung der  Hefnerlampe  in  der  Form,  wie  sie  zur  Beglaubigung  gelangt,  folgen. 
Daran  soll  sich  dann  noch  der  Wortlaut  des  Beglaubigungsscheines  sowie  der 
Gebrauchsanweisung,  welche  demselben  beigegeben  wird,  schliessen. 

^)  Vorschläge  zu  gesetzlichen  Bestimmungen  über  elektrische  Maasseiuheiten  entworfen 
durch  das  Kuratorium  der  Physikalisch-Technischen  Heichsanstalt.    Berlin  1893. 

2)  S.  Journ.  f.  Gasbel.  u.    Wamrcers,     ISO 3,  S.  398. 

8)  Zu  Gninde  gelegt  wurden  folgende  Zahlen: 

Elster  und  Bessin  1887 1,15 

Dr.  Liebenthal  (korrigirt^  1888 1,139 

Reichsanstalt  1890  (Kerzen  vom  Berliner  Magistrat) 1,133 

Lichtmesskommission  (lang  geritzt) 1,145 

y,  ,  (kurz  glatt) 1,148 

Beichsanstalt  1893  (Kerzen  von  der  Lichtmesskommission)  .    .    .  1,133 

Mittel:    1.141 
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PrttftuigibeitiTnminigan  ^). 

Die  zweite  (technische)  Abtheilang  der  Physikalisch-Technischen  Reichsanstalt 
übernimmt  die  PrtLfang  and  Beglaubigung  von  Hefnerlampen  nach  Maassgabe  der 
folgenden  Bestimmungen ,  welche  auf  Grund  von  Vereinbarungen  mit  dem  Deutschen 
Verein  von  Gas-  und  Wasserfachmännem  aufgestellt  sind. 

§1. 

Die  Prüfung  hat  den  Zweck  zu  ermitteln,  ob  die  Lichtstärke  der  Lampe, 
wenn  dieselbe  mit  reinem  Amylacetat  gebrannt  wird,  bei  der  durch  die  Marke  des 
zugehörigen  Flammenmessers  angezeigten  Flammenhöhe  und  wenigstens  10  Minuten 
nach  dem  Anzünden  dem  durch  die  Normale  der  Reichsanstalt  festgestellten  Werthe 
eines  ^Hefnerlicht**  gleichkommt. 

§2. 

Zur  Prüfung  zugelassen  werden  nur  Hefnerlampen  von  der  in  der  Anlage 
angegebenen  Einrichtung ,  sofern  ihnen  einer  der  ebenda  beschriebenen  Flammen- 
messer und  eine  Eontrollehre  beigegeben,  und  der  Name  des  Verfertigers  sowie 
eine  Geschäftsnummer  auf  der  Lampe  verzeichnet  ist. 

§3. 
Die  Prüfung  besteht: 

1.  in  der  Eontrole  der  wichtigsten  Abmessungen, 

2.  in  der  photometrischen  Vergleichung  mit  den  Normalen  der  Reichsanstalt 

unter  Benutzung  der  der  Lampe  beigegebenen  Flammenmesser. 

§4. 

Ergiebt  die  Prüfung,  dass 

1.  die  Wandstärke  des  Dochtrohres  um  nicht  mehr  als  0,02  mm  im  Mehr  oder 

0,01  mm  im  Minder,  seine  Länge  um  nicht  mehr  als  0,5  mm  im  Mehr 
oder  Minder,  sein  innerer  Durchmesser  um  nicht  mehr  als  0,1  mm  im  Mehr 
oder  Minder  von  dem  Sollwerth  abweicht,  femer  bei  aufgesetzter  Lehre 
der  Abstand  von  dem  oberen  Dochtrohrrande  bis  zur  Schneide  der  Lehre 
um  nicht  mehr  als  0,1  mm  von  seinem  Sollwerth  abweicht, 

2.  die  Lichtstärke   von   ihrem  Sollwerth  um  nicht  mehr  als  0,02  desselben 

abweichend  gefunden  ist, 
so  findet  die  Beglaubigung  statt. 

§5. 
Die  Beglaubigung  geschieht,  indem  auf  den  folgenden  Theilen  der  Lampe: 

1.  dem  Gefäss, 

2.  dem  die  Dochtführung  enthaltenden  Kopf, 

3.  dem  Dochtrohr, 

4.  dem  Flammenmesser, 

5.  der  Lehre 

die  gleiche  laufende  Nummer  nebst  einem  Kennzeichen  der  Prüfung  angebracht 
wird.  Als  letzteres  dient  der  Reichsadler.  Ausserdem  wird  über  den  Befund  der 
Prüfung  eine  Bescheinigung  ausgestellt,  welche  die  Fehler  in  der  Angabe  der 
Lichtstärke  abgerundet  auf  0,01  ihres  Sollwerthes  angiebt. 


J)  S.  Zentralblatt  für  das  Deutsche  Reich  1893,  S.  124. 


An  Gebühren  werden  erhoben: 
] .  für  die  Prüfung  und  Beglaubigung  einer  Hefncrlampe  mit  einem 

Flauiuienmesser M.  3,00 

'2.  für  die  Prüfung  und  Beglaubigung  einer  Hefnerlampe  mit  Visir 

und  optischem  Flanimenmesacr „    4,50 

'Ä.  für  die  Prüfung  und  Beglaubigung  einer  Hefnerlampe  mit  einem 

Ersatzdochtrohr  und  einem  Flammenmesser „    4,50 

4.  für  die  Prüfung  and  Beglaubigung  einer  Hefnerlampe  mit  einem 

Ersatzdochtrohr  und  beiden  FlammenmeeBera „    5,50 

Charlottenburg,  den  30.  März  1893. 

Physikalisch -Technische  Reichsanstalt. 
V.  Hclmholtz. 

Besohreibung  der  Hetasrlampe. 
Eine  Hefuerlampe  mit  Visir  nach  von  Hefner-Älteneck  ist  in  Fig.  1  im 
Längsschnitt,  in  Fig.  2   von  unten  gesehen  im  Grundriss  gezeichnet.     Fig.  3  giebt 
einen     Grnndriss 

des  Viairs,    Fig.  4  \ 

eine    Ansicht    und  7 

Fig. 5  einen  Grund-  } 

riss  des  Flammen- 
messers nach 
Krüss.  Ferner 
zeigen  Fig.  6a,  6b 
und  6c  die  beizu- 
gebende Kon  trol- 
lehre. Sämmtliche 
Figuren  sind  in 
natürlicher  Grösse 
ausgeführt. 

Die  eigentliche 
Lampe  besteht  aus 
dem  Gefilss  A,  dem. 
die  DochtfUhrung 
enthaltenden  Kopf 
B  und  dem  Doclit- 
röhrclien  C. 

Das  GefUss  A 
dient  zur  Auf- 
nahme des  Amyl- 
ucetats;  es  ist  aus 
Messing  oder  Roth- 
gus s  hergestellt 
und  im  Innern 
verzinnt.  Fig.  i. 

Der  KopfB  trägt  in  seinem  Innern  erstens  das  dochtführende  Rohrstück  a 
(Fig.    1),    welches    an    seinem    unteren    Theile    zwei    einander    gegenüberliegende 
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rechtwinklige  AuBBchnitte  enthält,  und  zweitens  das  Triebwerk.  Dns  letztere 
besteht  ans  zwei  Axeo  d  und  d,  {Fig.  2),  über  welche  zwei  gezahnte,  in  die  ge- 
naonten  rechtwinkligen  Ausschnitte  eingreifende  Walzen  w  und  wi,  (Fig.  1  und  2} 

geschoben  sind. 
Seitlich  von  den 
Walzen  and  mit 
diesen  fest  verbun- 
den sitzen  die  Zahn- 
rüder  e  und  e, ;  diese 
können  durch  die 
beiden  in  sie  ein- 
greifenden, auf  ein 
und  derselben  Axc 
b  sitzenden  Schrau- 
ben ohne  Ende  f 
und  f,  in  einander 
entgegengesetzter 
Richtung  gedreht 
werden.  Die  Axe  b 
Fig.s.  endet  in  dem  Knopf 

g,  mit  dessen  Hilfe  das  Triebwerk  durch  die  Hand  in  Bewegung  gesetzt  wird.  Um 
eine  Verschiebung  der  Axe  6  in  ihrer  Längsrichtung  zu  verhindern,  dient  zuniLchst  die 
in  Fig.  2a  besonders  gezeichnete  Feder  t  und  ausserdem  eine  auf  der  Axe  b  mitten 
zwischen  den  Schrauben  f  und  /"i  befindliche  ringförmige  Verstärkung,  welche  in 
einer  innen  an  der  Decke  des  Kopfes  B  sitzenden 
Metallgabel  m  läuft.  Das  dochtftlhrende  Rohrstüek  a 
ragt  über  die  obere  Platte  des  Kopfes  B  um  etwa 
4  mm  heraus  und  trägt  an  diesem  herausragenden 
^'«■^•^  Ende  aussen   ein  Gewinde,   mit  welchem  eine   das 

Dochtrohr  schützende  Hülse  D  (Fig.  1)  aufgeschraubt  werden  kann.  Dicht  neben 
dem  RohrstUck  a  befinden  sich  in  der  oberen  Platte  des  Kopfes  B  zwei  einander 
gegenüberliegende  vertikale  Oeffnungen  von  etwa  1  mm  Durchmesser,  welche  zur 
Zuführung  der  Luft  an  Stelle  des 
verbrauchten  Brennstoffes  dienen. 
Dieselben  liegen  so,  dass  sie  bei  auf- 
geschraubter Hülse  D  von  letzterer 
verdeckt  werden. 

Das  Dochtrohr  ist  aus  Neu- 
silber ohne  Löthnaht  hergestellt; 
seine  Länge  soll  35  mm,  sein  innerer 
Durchmesser  8  mm,  seine  Wand- 
stärke 0,16  mm  betragen.  Es  wird 
von  oben  in  das  Rohrstüek  a  bis  an 
einen  an  dem  letzteren  befindlichen 
vorstehenden  Ansatz  eingeschoben. 
Flg.  3.  Das    herausragende    Doehtrohrende 

soll  dann  2i)  mm  lang  sein.  Das  Dochtrohr  muss  sich  in  seiner  Hülse  mit  leichter 
Reibung  bewegen  lassen,  so  dass  es  leicht  entfernt  werden  kann,  ohne  sich  jedoch 
bei  der  Bewegung  des  Dochtes  mit  diesem  houlizuschicbcn. 


^1=1 
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Der  Flammenmesaer,  welcher  zur  Feststellung  der  richtigen  Flatnmen- 
liöhc  (40  mm)  dient,  ist  auf  einem  abnehmbaren,  drehbaren  und  an  jeder  Stelle 
t es tklemm baren  Ring  k  (Fig.  1,  3,  4  nnd  5)  befestigt,  welcher  auf  die  obere 
Platte  des  Kopfes  B  aufgesetzt  wird. 
Die  Einrichtung  der  Klemmvorriclitung 
ist  aus  Fig.  3a  und  3b  ersichtlich.  Der  fi^^ 
Träger  i  {Fig.  1  und  4),  welcher  den 
Ring  mit  der  eigentlichen  Mess Vorrichtung  verbindet,  soll  so  fest  sein,  dass  er  ohne 
mechanische  Hilfsmittel  nur  schwer  verbogen  werden  kann. 

Als  Messvorrich- 
tung dient  entweder 
ein    Visir    nach     von 

Hefner-Alteneck 
oder  eine  optische  Vor- 
richtung nach  Krüss. 
Es  kUnnen  einer  Lampe 
beide  Flaramenmesser 
beigegeben  werden,  je- 
doch dürfen  dann  nicht 
beide  auf  demselben 
Ring  befestigt  sein. 

Das  Visir  7i  (Fig.  1 
u.  3)  besteht  aus  zwei  in 
einander  geschobenen 
RohrstUcken  mit  hori- 
zontaler, durch  die  Axe 

des     Dochtröhrchens 

hindurch     gehender        j 
Axe.   Das  innere  Rohr- 
stück   ist    der    Länge 

nach       durchschnitten  '■'*  *■ 

und    trägt  ein   horizontal   liegendes   blankes  Stahlplättchen  q  (Fig.  1   und  3c)  von 
0,2  mm  Dicke  mit  einem  rechtwinkligen  Ausschnitt.     Die  untere  Ebene  des  Stahl- 
plättchcns   soll  40  mm   über 
dem  oberen RandedesDocht- 
rohres  liegen. 

Die  optische  Vorrich- 
tung r  (Fig.  4  und  5)  besteht 
ans  einem  etwa  .30  mm  langen 
Rohrstück,  dessen  Axe  eben- 
falls horizontal  liegt  und 
durch  die  Axe  des  Docht 
rohres  hindurchgeht.  Das 
RohrstUck  ist  auf  der  dem 
Dochtrohr  zugewandtenSeite 
durch   ein   kleines  Objektiv 

von  etwa  lö  mm  Brennweite  pig.  s, 

geschlossen,  auf  der  entgegengesetzten  Seite  durch  eine  matte  Scheibe,  welche  von 
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feinem  Korn  sein  and  dem  Objektiv  ihre  matte  Seite  zuwenden  soll.    Die  letztere 
trägt  in  ihrer  Mitte  eine  horizontale  schwarze  Marke  von  nicht  mehr  als  0,2  mm 
Dicke.  Das  durch  das  Objektiv  entworfene  Bild  der  oberen  Kante 
dieser  Marke  soll  genau  40  mm  ober  der  Mitte  des  oberen  Docht- 
rohrrandes liegen. 

Kein  Theil  des  Flammenmessers  darf  abschranbbar 
oder  drehbar  sein.  Soweit  dabei  Befestigungsschrauben 
zur  Verwendung  kommen,  sollen  ihre  Köpfe  um  die 
Schnitttiefe  abgefeilt  sein. 

Die  Lehre  dient  zur  Kontrole  der  richtigen  Stellung 
des  oberen  Randes  des  Dochtrohres  sowie  derjenigen 
des  Flammenmessers.  Ihre  Einrichtung  ist  ans  den 
Fig.  6a,  b  nnd  c  ersichtlich.  Wenn  sie  aber  das  Docht- 
rohr geschoben  ist,  so  dass  sie  aaf  der  Decke  des 
Kopfes  B  fest  aufsteht,  so  soll  beim  Hindorchblicken 
durch  den  in  etwa  halber  Höhe  der  Lehre  befindlichen 
Schlitz  s  (Fig.  6  a  nnd  b)  zwischen  dem  oberen  Rande 
des  Dochtrohres  und  der  horizontalen  Decke  des  inneren 
Fif.siL  HohlranmeB  der  Lehre  eine  feine,   weniger  als  0,1  mm      ^'s-^^- 

breite  Lichtlinie  sichtbar  sein;  ausserdem  muss  die  Schneide  oben  au  der  Lehre 
bei  Benutzung  des  Vistrs  in  der  Ebene  der  unteren  Fläche  des  Stahlplättchens 
liegen.  Bei  Benutzung  des  optischen  Flammenmessers  muss  die 
Schneide  der  Lehre  in  der  oberen  Knnte  der  Marke  des  Flammen- 
messers scharf  abgebildet  werden.  Der  Abstand  zwischen  dem 
oberen  Dochtrohrrande  und  der  Schneide  der  Lehre  muss  somit 
geuan  40  mm  betragen. 
^'«■^'^  Der  obere  Theil  der  Lehre  hat  einen  Durchmesser  von  etwas 

weniger  als  8  mm.     Er   muss    sich   leicht   in   das  Dochtrohr  hineinschieben  lassen 
und  dient  zur  Herausnahme  des  letzteren,  falls  dessen  Reinigung  nöthig  ist. 
Die  Lehre  ist  ans  Messing  und  zwar  ans  ciaen  Stück  herzustellen. 
Sämmtliche  Metalltheile  der  Lampe  ausser  dem  Dochtrohr  und  dem  Stahl- 
plättchen  des  Visirs  sind  mattschwarz  zu  beizen. 


BeglaubignngsB  chein 

für  die  Hefnerlampe  Nr 

Die  Lampe  trägt  die  Bezeichnung 

Ihr  sind  beigegeben  ein  Visir  nach  von  Hefner-Alteneck,  ein  optischer 
Flammenmesser  nach  Krüss,  ein  Reserve  dochtroh  r  und  eine  Kontrollehre. 

Die  Abweichungen  von  den  vorgeschriebenen  Abmessungen  verblieben  bei 
d  .  .  Doclitrohr  .  .  und  der  Kontrollehre  innerhalb  der  für  die  Beglaubigung 
vorgeschriebenen  Grenzen. 

Die  Lichtstärke  betrug  bei  der  photometrischen  Prüfung  unter  Be- 
nutzung des: 

für  Dochtrolir  a    1    für  Dochtrohr  b 

Visirs  nach  von  Hefner-Alteneck  1 1 1   Hefnerlicht 

Flammenmessers  nach  Krüss  _ 
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Da  sämmtliche  Fehler  die  für  die  Beglaubigung  zulässigen  Grenzen  nicht 
übersteigen,  wurde  die  Lampe  mit  obiger  Prüfungsnummer  und  dem  Reichsadler 
auf  den  durch  die  Beglaubigungsvorschriften  bezeichneten  Theilen  gestempelt. 

Diesem  Beglaubigungsschein  wird  eine  Beschreibung  und  Gebrauchsan- 
weisung der  Lampe,  der  Flammenmesser  und  der  Eontrollehre  beigegeben. 

Charlottenburg,  den 189  .  . 

Physikalisch-Technische  Reichsanstalt. 

Abtheilung  11. 
(Unterschrift.) 

Die  Rückseite  des  Beglaubigungsscheines  enthält  im  Auszug  Mittheilungen 
aus  den  oben  wiedergegebenen  Prüfungsbestimmungen,  sowie  nähere  Angaben 
über  die  Ausführung  der  Beglaubigung. 


Oebrauohsanweisimg. 

Der  Docht. 

Die  Beschaffenheit  des  Dochtes  ist  im  Allgemeinen  auf  die  Lichtstärke 
nicht  von  Einfluss.  Es  ist  nur  darauf  zu  achten,  dass  er  das  Dochtrohr  einer- 
seits völlig  ausfüllt,  andererseits  nicht  zu  fest  in  dasselbe  eingepresst 
ist.  Man  benutzt  daher  am  einfachsten  eine  genügende  Anzahl  zusammengelegter 
dicker  Baumwollfäden. .  Da  derartige  lose  Dochte  aber  von  nicht  sorgfältig  ge- 
arbeiteten Triebwerken  bisweilen  mangelhaft  verschoben  werden,  ausserdem  im 
Innern  des  Gefässes  leicht  Schlingen  bilden  und  sich  dann  in  den  Zahnrädern 
und  Walzen  des  Triebwerkes  festsetzen,  so  sind  häufig  umsponnene  Dochte  in 
Gebrauch  genommen  worden.  Gegen  die  Benutzung  derselben  ist  nichts  ein- 
zuwenden, solange  sie  die  oben  angegebene  Bedingung  einhalten,  das  Dochtrohr 
voll  auszufüllen,  ohne  darin  allzusehr  eingepresst  zu  sein. 

Das   Amylacetat. 

Bei  der  Beschaffung  des  Amylacetats  für  die  Hefnerlampe  muss  mit  Vor- 
sicht zu  Werke  gegangen  werden,  da  das  im  Handel  befindliche  Material  häufig 
Beimischungen  enthält,  welche  es  für  photometrische  Zwecke  unbrauchbar  machen. 
Es  ist  daher  nothwendig,  das  Amylacetat  aus  einer  zuverlässigen  Handlung 
zu  beziehen  und  bei  dem  Ankauf  anzugeben,  dass  es  für  photometrische 
Zwecke  benutzt  werden  soll. 

Um  den  Bezug  brauchbaren  Amylacetats  zu  erleichtem,  hat  es  der  Deutsche 
Verein  von  Gas-  und  Wasserfachmännern  übernommen,  geeignetes  Amylacetat 
in  genügender  Menge  zu  beschaffen,  es  auf  seine  Brauchbarkeit  zu  untersuchen, 
und  durch  seine  Geschäftsstelle  (Hofrath  Dr.  Bunte  in  Karlsruhe)  in 
plombirten  Flaschen  (von  11  Inhalt  an)  abzugeben. 

Will  man  von  dieser  Gelegenheit,  geprüftes  Amylacetat  zu  beziehen,  keinen 
Gebrauch  machen,  so  ist  anzurathen,  den  anderweitig  bezogenen  Brennstoff  zunächst 
auf  seine  Brauchbarkeit  zu  untersuchen.  Am  besten  bedient  man  sich  dazu  der 
folgenden,  grösstentheils  von  Herrn  Dr.  Bannow  angegebenen  Proben.  Amyl- 
acetat ist  danach  für  Lichtmessungen  verwendbar,  wenn  folgende 
Bedingungen  erfüllt  sind: 
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1.  Das  spezifische  Gewicht  muss  0,872  bis  0,876  hei  15°  betragen. 

2.  Bei    der  Destillation    (im  Glaskolben)    müssen    zwischen    137°   und   143° 

wenigstens  Vio  der  Menge  des  Amylacetats  übergehen. 

3.  Das  Amylacetat  darf  blaues  Lackmuspapier  nicht  stark  roth  färben. 

4.  Wird    zu    dem   Amylacetat  ein  gleiches  Volumen  Benzin    oder  Schwefel- 

kohlenstoff gegeben,   so   sollen  sich  beide  Stoffe  ohne  Trübung  mischen. 

5.  Schüttelt  man  in  einem  graduirten  Zylinder  1  ccm  Amylacetat  mit  10  ccni 

Alkohol  von  90 J  (Tralles)  und  lOccw  Wasser,  so  soll  eine  klare  Lösung 
erfolgen. 
G.  Ein  Tropfen  Amylacetat  soll   auf  weissem  Filtrirpapier  verdunsten,  ohne 
einen  bleibenden  Fettfleck  zu  hinterlassen. 
Das  Amylacetat  ist  gut  verkorkt  am  besten   im  Dunkeln   aufzubewahren. 

Behandlung  der  Lampe. 

Vor  der  Messimg.  Nachdem  die  Lampe  mit  Amylacetat  gefüllt  und  der 
Docht  eingezogen  ist,  wartet  man,  bis  der  letztere  vollständig  durchfeuchtet  ist. 
Man  überzeugt  sich,  dass  das  Triebwerk  den  Docht  gut  auf-  und  niederbewegt, 
ohne  das  Dochtrohr  mitzuverschieben.  Sodann  wird  der  Docht  ein  wenig  aus  dem 
Rohre  herausgeschraubt  und  das  den  Rand  des  Dochtrohres  überragende  Stück 
mit  einer  scharfen  Scheere  möglichst  glatt  abgeschnitten.  Hierauf  untersucht  man 
mit  Hilfe  der  beigegebenen  Lehre  die  richtige  Stellung  des  oberen  Dochtrohrrandes, 
sowie  des  Flammenmessers ,  wobei  die  folgenden  Bedingungen  erfüllt  sein  müssen : 

Wenn  man  die  Lelire  über  das  Dochtrohr  geschoben  hat,  so  dass 
sie  auf  dem  das  Triebwerk  tragenden  Kopf  fest  aufsteht,  und  wenn 
man  dann  durch  den  in  ungefähr  halber  Höhe  befindlichen  Schlitz 
gegen  einen  gleichmässig  hellen  Hintergrund  (Himmel,  beleuchtetes 
weisses  Papier)  hindurch  sieht,  so  soll  zwischen  dem  oberen  Rande  des 
Dochtrohres  und  der  Decke  des  inneren  Hohlraumes  der  Lehre  eine 
feine,  weniger  als  0,1  mm  breite  Lichtlinie  sichtbar  sein.  Die  Schneide 
der  Lehre  muss  bei  Benutzung  des  Visirs  in  der  Ebene  der  unteren 
Fläche  des  Stahlplättchens  liegen;  bei  Benutzung  des  optischen 
Flammenmessers  muss  die  Schneide  der  Lehre  in  der  oberen  Kante  der 
Marke  des  Flammenmessers  scharf  abgebildet  werden. 

Die  neben  dem  Dochtrohr  befindlichen  Löcher  dürfen  nicht  verstopft  sein. 

Mit  der  Messung  soll  frühestens  10  Minuten  nach  dem  Anzünden 
begonnen  werden.  Die  Temperatur  des  Beobachtungsraumes  soll  zwischen  15° 
und  20°  liegen. 

Während  der  Messung.  Die  Lampe  soll  sich  während  der  Messung  auf 
einem  horizontalen  Tischchen  an  einem  erschütterungsfreien  Platze  und  in  reiner 
zugfreier  Luft  befinden.  Verunreinigung  der  Luft  namentlich  durch  Kohlen- 
säure (durch  Brennen  von  offenen  Flammen,  Athmen  mehrerer  Per- 
sonen) verringert  die  Leuchtkraft  der  Hefnerlampe  erheblich.  Der 
Photometerraum  muss  daher  vor  jeder  Messung  sorgfältig  gelüftet  werden.  In 
sehr  kleinen  Räumen,  z.  B.  ringsum  geschlossenen  photometrischen  Apparaten, 
darf  die  Hefnerlampe  nicht  benutzt  werden.  Zugluft  beeinträchtigt  in  hohem 
Grade  das  ruhige  Brennen  der  Flamme  und  macht  ein  hinreichend  genaues  Ein- 
stellen der  richtigen  Flammenhöhe  unmöglich. 

Als    Lichtmaass    dient    die    Leuchtkraft    der    Hefnerlampe    in    horizontaler 
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Ricl)tnng  bei  einer  Flammenhohe  von  40  mm  vom  oberen  Rande  des  Dochtrolires 
aus  gemessen  (Hefnerlicht).  Die  Flammenhöhe  wird  mit  Hilfe  der  beigegebenen 
Flammenmesser  eingestellt,  und  zwar  gilt  bei  Benutzung  des  Hefner'schen  Visirs 
folgende  von  Herrn  von  Hefner-Alteneck  gegebene  Vorschrift: 

Der  helle  Kern  der  Lampe  soll,  wenn  man  durch  die  Flamme 
hindurch  nach  dem  Visir  blickt,  von  unten  scheinbar  an  das  Visir  an- 
spielen. Das  schwach  leuchtende  Ende  der  Flammenspitze  fällt  dann 
nahezu  mit  der  Dicke  des  Visirs  zusammen;  erst  bei  scharfem  Zusehen 
erscheint  noch  ein  Schimmer  von  Licht  bis  ungefähr  0,5mm  über  dem 
Visir.  Die  von  der  Flamme  beschienenen  Kanten  des  Visirs  sind  stets  blank 
zu  halten. 

Bei  dem  K russischen  Flammenmesser  wird  der  äussere  Saum  der 
Flamme  durch  die  matte  Scheibe  absorbirt;  demgemäss  hat  man  bei  Be- 
nutzung desselben  die  Flammenhohe  so  zu  reguliren,  dass  die  äusserste 
sichtbare  Spitze  des  Flammenbildes  die  Marke  auf  der  matten  Scheibe 
berührt.  Dabei  hat  der  Beobachter  auf  die  matte  Scheibe  in  möglichst  senk- 
rechter Richtung  zu  blicken. 

Die  Einstellung  der  richtigen  Flammenhöhe  muss  mit  grosser  Sorgfalt  aus- 
geführt werden.  Man  beachte,  dass  hier  ein  Fehler  von  1mm  eine  Ab- 
weichung von  etwa  3%  in  der  Lichtstärke  hervorbringt. 

Es  ist  darauf  zu  achten,  dass  die  von  der  Flamme  beschienenen  Theile 
der  Lampe  (ausser  dem  Dochtrohr),  insbesondere  der  Flammenmesser,  gut  matt 
geschwärzt  sind.  Scheint  dies  nicht  in  genügendem  Maasse  der  Fall  zu  sein,  so 
thut  man  gut,  zwischen  der  Flamme  und  dem  Photometerschirm  nahe  der  Lampe 
einen  mit  Ausschnitt  versehenen  schwarzen  Schirm  anzubringen,  der  die  Reflexe 
abblendet.  Man  hat  indessen  dabei  Sorge  zu  tragen,  dass  nicht  gleichzeitig  Theile 
der  Flamme  abgeblendet  werden. 

Nach  der  Messung,  Während  des  Brennens  bildet  sich  am  Rande  des 
Dochtrohres  ein  brauner,  dickflüssiger  Rückstand.  Derselbe  ist  möglichst  oft, 
jedenfalls  stets  nach  Benutzung  der  Lampe,  solange  dieselbe  noch  heiss  ist,  durch 
Abwischen  zu  entfernen.  Soll  die  Lampe  für  längere  Zeit  nicht  wieder  benutzt 
werden,  so  ist  das  Amylacetat  sowie  der  Docht  daraus  zu  entfernen  und  die 
Lampe  gründlich  zu  säubern.  Ist  es  dabei  nöthig,  das  Dochtrohr  herauszunehmen, 
so  soll  dies  unter  Zuhilfenahme  des  oberen  Theiles  der  Lehre  geschehen. 


Ueber  Dispersionsbestimmung  nach  der  Totalreflexionsmethode 

mittels  mikrometrischer  Messmig. 

Von 
Dr.  €.  PulArlcli  in  Jena. 

(Mittheilung  aus  der  optischen  Werkstätte  von  Carl  Zeiss  in  Jena). 

Man  hat  bisher  die  verschiedenen  auf  dem  Prinzip  der  Totalreflexion  be- 
ruhenden Methoden  zu  Zwecken  der  Bestimmung  des  Zerstreuungsvermögens  fester 
oder  flüssiger  Körper  immer  nur  in  der  Weiöe  angewandt,  dass  man  unter  Be- 
nutzung bestimmter  monochromatischer  Flammen,  eventuell  unter  Zuhilfenahme 
eines  Spektroskops  bei  nicht  monochromatischem  Lichte   und   durch   eine  wieder- 
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holte  Ausführung  aller  derjenigen  Operationen,  Winkelablesungen  am  Theilkreise 
und  Rechnungen,  welche  für  die  Ermittlung  eines  einzigen  ßrechungsindex  er- 
forderlich sind,  die  Brechungsindizes  des  Körpers  für  eine  Anzahl  Spektralfarben 
einzeln  bestimmte.  Ein  solches  Verfahren  ist  aber  nicht  allein  sehr  umständ- 
lich und  zeitraubend,  sondern  dasselbe  bietet  auch  in  den  Fällen,  wo  es  auf 
eine  einigermaassen  genaue  Bestimmung  der  Dispersion  ankommt,  nicht  die 
genügende  Sicherheit.  Die  Dispersion  eines  Körpers  wird  in  erster  Linie 
durch  die  Differenz  der  Brechungsindizes  dargestellt.  Es  muss  daher  derselbe 
Fehler  der  Messung,  welcher  den  Brechungsindex  nur  um  einen  geringen  Bruch- 
theil  seines  Werthes  unsicher  macht,  auf  die  Ermittlung  der  Dispersion  einen 
sehr  grossen  Einfluss  ausüben.  Wollte  man  die  gleiche  relative  Genauigkeit, 
welche  für  den  Brechungsindex  mit  vcrhältnissmässig  einfachen  Hilfsmitteln  erzielt 
wird,  auch  für  das  Zerstreuungs vermögen  zu  erreichen  suchen,  so  würde  dieses 
nur  mit  äusserster  Sorgfalt  und  unter  Anwendung  einer  sehr  viel  feineren  Kreis- 
theilung,  als  man  zur  Bestimmung  des  Brechungsindex  bedarf,  möglich  sein.  Es 
sind  dies  dieselben  Ueberlegungen,  die  Herrn  Professor  Abbe  dazu  geführt  haben, 
bei  dem  von  ihm  konstruirten  Spektrometer^)  die  beiden  Aufgaben,  Bestimmung 
des  Brechungsvermögens  und  Bestimmung  des  Zerstreuungsvermögens  vollständig 
von  einander  zu  trennen.  Diese  Trennung  ist  in  der  Weise  bewirkt,  dass  die 
direkte  Bestimmung  des  Brechungsindex  durch  Winkelmessung  am  Theilkreise 
nur  für  eine  einzige  Spektral linie  (D-Linie)  statt  hat,  die  Bestimmung  der 
Dispersion  dagegen  unabhängig  vom  Theilkreise  als  Differenzmessung 
durch  eine  einfache  und  leicht  zu  handhabende  Mikrometervorrichtung  vorgenommen 
wird.  Die  Vortheile,  welche  hierdurch  für  die  Zwecke  der  Dispersionsbestimmung 
herbeigeführt  sind,  sind  erstens  eine  ganz  erhebliche  Vereinfachung  und 
Abkürzung  des  Beobachtungsverfahrens,  so  dass  mit  grösster  Bequemlich- 
keit das  Spektrum  mehrere  Male  ausgemessen  werden  kann,  und  zweitens  eine 
unter  sonst  gleichen  Umständen  beträchtliche  Steigerung  der  Genauigkeit. 
Ausserdem  ist  bei  Abbe  auch  das  Rechen  verfahren  in  zweckentsprechender  Weise 
dahin  abgeändert,  dass  man  unmittelbar  aus  den  mikrometrisch  gemessenen  Winkel- 
differenzen die  Differenzen  der  Brechungsindizes  erhält.  Ein  solches  Verfahren 
gewährt  dann  noch  den  Vortheil,  dass  man  die  Berechnung  statt  mit  einer  7  stelli- 
gen schon  mit  einer  4 stelligen  Logarithmentafel  vornehmen  kann,  wenn  man  die 
Dispersion  bis  auf  Einheiten  der  ftlnften  Dezimale  von  n  genau  erhalten  will. 

Ich  habe  nun  versucht,  die  angegebenen  Vorzüge  des  Abbe'schen  Spektro- 
meters,  welche  dasselbe  jedem  anderen  spektrometrischen  Verfahren  weit  überlegen 
machen,  den  verschiedenen  totalreflektoraetrischen  Methoden  zu  dem  gleichen 
Zwecke  einer  bequemeren  und  genaueren  Dispersionsbestimmung  durch  Anbringung 
einer  geeigneten  Mikrometervorrichtung  ebenfalls  zu  Tlieil  werden  zu  lassen.  Ich 
habe  gefunden,  dass  der  Anwendbarkeit  einer  solchen  Mikrometervorrichtung, 
welche  den  Richtungsunterschied  der  verschieden  gefärbten  Strahlenbündel  der 
Totalreflexion  selbständig  zu  bestimmen  gestattet,  nicht  nur  nicht  die  geringsten 
Schwierigkeiten  oder  Bedenken  entgegenstehen,  sondern  auch,  dass  dadurch 

1)  E.  Abbe,  Neue  Apparate  zur  Bestimmung  des  Brechungs-  und  Zerstreuungsvermögens 
fester  und  flüssiger  Körper.  Jena  1874.  Das  Instrument  soll  demnächst  in  dieser  Zeitschrift 
näher  beschrieben  werden.  Man  vergleiche  ferner  meinen  Aufsatz  über  den  Einfluss  der 
Temperatur  auf  die  Lichtbrechung  des  Glases,  Wied.  Ann.  4Ö.  S.  611  {1892)  und  den 
Katalog  über  optische  Messinstrumente  der  optischen  Werkstätte  von  Carl  Zeiss,  Jena  1893. 
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die  Totalreflexionsmethode  eine  Erweiterung  bezw.  Vervollständigung  ftlr 
den  praktischen  Gebrauch  erfahrt,  die  ihr  bisher  gefehlt  hat  und  die  sie  für 
Dispersionsmessungen  jetzt  in  hohem  Grade  geeignet  erscheinen  lässt.  Auch  für 
das  Studium  der  Gesetze  der  Doppelbrechung,  für  welches  bekanntlich  die 
Totalreflexionsmethode  als  eines  der  wichtigsten  Hilfsmittel  der  Forschung  ihre  haupt- 
sächliche Verwendung  findet,  gewährt  das  mikrometrische  Messverfahren  ganz 
erhebliche  Vortheile.  Die  Bestimmung  der  Doppelbrechung  eines  Erystalls,  die 
Ermittlung  der  Neigung  einer  Fläche  zu  einer  optischen  Symmetrieaxe  des  Kry- 
stalls  u.  s.w.  sind  Aufgaben,  welche  mit  Hilfe  der  mikrometrischen  Messung  leichter 
und  sicherer  gelöst  werden  können,  als  durch  wiederholte  Ablesungen  der  Ein- 
stellungen am  Theilkreise  bisher  möglich  war. 

Diese  Vervollständigung  der  Methode  kommt  den  sämmtlichen  totalreflekto- 
metrischen  Apparaten  zu  Gute.^)  Es  sind  dies  zunächst  alle  diejenigen  Instru- 
mente, welche  den  Grenzwinkel  der  Totalreflexion  unmittelbar  zu  bestimmen 
gestatten:  Das  Kohl  rausch 'sehe  Totalreflektometer^)  sowie  die  Modifikation  des- 
selben durch  Soret^),  ferner  die  auf  gleicher  prinzipieller  Grundlage  beruhenden 
Apparate  von  Wiedemann*),  Terquem  und  Trannin^)  und  Ketteier*)  (Platten- 
paar mit  Luftschicht,  eingetaucht  in  die  zu  untersuchende  Flüssigkeit)  und  endlich 
das  Abbe'sche  Krystallrefraktometer'')  mit  drehbarer  Halbkugel  als  Grund- 
körper der  Wollast  on'schen  Methode.  Femer  diejenigen  Apparate,  bei  denen  der 
Grenzstrahl  der  Totalreflexion  vor  seinem  Eintritt  in  das  Beobachtungsrohr  eine 
prismatische  Ablenkung  erleidet,  nämlich  der  ursprüngliche  Wol  laston 'sehe 
Apparat^)  mit  den  Abänderungen  von  Feussner®),  das  Totalreflektometer  von 
Fuess-Liebisch^")  (Prisma  von  60°  brechendem  Winkel),  das  von  mir  speziell 
für  die  Untersuchung  von  Flüssigkeiten  konstruirte  sog.  Refraktometer  für 
Chemiker^*)  (Prisma  von  90°),  sowie  endlich  der  ebenfalls  von  mir  für  die  Unter- 
suchung von  Kr y stallen  konstruirte  Zylinderapparat.**) 

Die  an  den  Apparaten  vorzunehmende  konstruktive  Aenderung  ist  bei  allen 
einfacher  Natur.  Die  Differenzmessung  verlangt  nur  die  Verbindung  des  zur 
Einstellung  dienenden  beweglichen  Theiles  des  Instrumentes  (Theilkreis  mit  Fern- 


1)  Für  das  Abb  ersehe  Refraktometer  (Doppelprisma  mit  Flüssigkeitsschicht)  ist  die  Sache 
insofern  belanglos,  weil  bei  diesem  Instrument  die  Bestimmung  der  Dispersion  bereits  in  selb- 
ständiger, von  der  Messung  des  Brechungsindex  unabhängiger  Weise  geschieht  (Achromatisirung 
der  Grenzlinie  der  Totalreflexion  durch  drehbare  Amici-Prismen). 

2)  F.  Kohlrausch,   Wied.  Ann.  4.  S,  1.  (1878). 
8)  Ch.  Soret,  Compt  Rencl  95.  S.  511.  (1882). 

*)  E.  Wiedemann,  Ihgg.  Ann.  IM.  S.  375.  {1876). 

*)  Terquem  und  Trannin,  Ihgg.  Ann.  157.  S.  302.  {1876), 

«)  Kettelcr,  Wieil.  Ann.  33.  S.  360.  {1888).  —  Das  von  Herrn  Ketteier  bei  seinem 
Apparat  zur  Bestimmung  der  Dispersion  benutzte  mikrometrische  Messverfahren  (Okularschrauben- 
mikrometer)  ist  von  dem  hier  gemeinten  natürlich  ganz  verschieden. 

')  Beschreibung  von  Czapski,  diese  Zeittfckr.  1890.  S.  246  u.  269. 

8)  Wo  1  las  ton,  Phil.   Trans.  1802.  S.  365.    Gilb.  Ann.  31.  1874.  S.  252  u.  S.  398. 

®)  K.  Fcussner,  Inaug.  Diss.  Marburg  1882. 

10)  Liebisch,  diese  Zeitsckr.  1884.  S.  185.  1885.  S.  13. 

")  Pulfrich,  diese  Zeitschr.  1888.  S.  47. 

12)  Pulfrich,  Wied.  Ann.  30.  S.  193  u.  S.  487;  31.  S.  724  (1887).  Diese  ZeiUchr.  1887. 
S.  16.  55  u.  392;  des  Näheren  sei  auf  meine  Schrift:  „Das  Totalreflektometer  und  das  Refrakto- 
meter für  Chemiker,  ihre  Verwendung  in  der  Krystalloptik  und  zur  Untersuchung  der  Licht- 
brechung von  Flüssigkeiten",  Leipzig  1890,  Wilh.  Engelmann,  verwiesen. 
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rohr  oder  Drehungsaxe  mit  der  Objektplatte)  mit  einer  guten  Messscliraubc  mit 
Trommel  und  Theilung  und  einer  Klemmvorrichtung.  Auch  für  die  bereits  im 
Gebrauch  befindlichen  Instrumente  bietet  die  nachträgliche  Anbringung  der  Vor- 
richtung keine  bemerkenswerthen  Schwierigkeiten.  Dort  wo  bereits  eine  zur  Fein- 
einstellung dienende  Schraube  vorhanden  ist,  ist  nur  nöthig,  dieselbe  durch  eine 
geeignete  Messschraube  mit  Trommel  und  Theilung  zu  ersetzen. 

Das  Beobachtungs verfahren  zur  Bestimmung  des  Brechungs-  und  Zer- 
streuungsvermögens eines  Körpers  wird  sich  daher  bei  den  genannten  Apparaten 
zweckmässig  in  derselben  Weise  gestalten  wie  beim  Abbe'schen  Spektrometer, 
derart  nämlich,  dass  die  Bestimmung  des  Brechungsvermögens  durch  Ablesung 
am  Thcilkreis  auf  eine  einzige  Farbe  (Kochsalzflamme)  beschränkt  bleibt  und  die 
erforderlichen  Daten  zur  Ermittlung  der  Dispersion  aus  den  Angaben  der  Mess- 
schraube entnommen  werden. 

Die  Berechnung  des  Brechungsindex  geschieht  wie  bisher  unter  Benutzung 
der  betreffenden,  dem  Apparat  zu  Grunde  liegenden  Formel.  Es  fragt  sich  somit 
nur  noch,  wie  die  mikrometrisch  gemessenen  Winkeldifferenzen  für  die  Bestim- 
mung der  Dispersion  rechnerisch  am  rationellsten  zu  verwerthen  sind.  Von  vorn- 
herein muss  natürlich  demjenigen  Verfahren,  welches  die  Unterschiede  der  Brechungs- 
indizes unmittelbar  anzugeben  vermag  (wie  das  bei  Abbe  der  Fall  ist),  vor  einer 
wiederholten  Anwendung  der  Index-Formel  der  Vorzug  gegeben  werden.  Es 
zeigt  sich  aber  bei  näherer  Betrachtung,  dass  die  betreffende  Dispersionsformel 
für  diejenigen  Apparate,  bei  welchen  der  Grenzwinkel  der  Totalreflexion  nicht 
unmittelbar  zur  Beobachtung  gelangt  (Fuess-Liebisch,  Pulfrich),  eine  so  kom- 
plizirte  Gestalt  annimmt,  dass  von  dem  praktischen  Nutzen,  der  in  der  Anwen- 
dung solcher  Diff^renzformeln  liegt,  gar  keine  Rede  mehr  sein  kann.  Es  hat 
keinen  Zweck,  die  bezüglichen  Formeln  im  einzelnen  näher  zu  erörtern.  Ich  habe 
gefunden,  dass  man  bei  diesen  Apparaten  ebenso  sicher,  aber  viel  bequemer  zum 
Ziele  gelangt,  wenn  man,  natürlich  unter  Benutzung  der  mikrometrisch  gemessenen 
Winkeldifferenzen,  auf  die  zur  Berechnung  des  Brechungsindex  dienende  Formel 
zurückgreift  und  die  Dispersionswerthe  dann  durch  Su43traktion  der  gefundenen 
Brechungsindizes  ermittelt.  Die  oben  genannten  Vortheile  des  mikrometrischen 
Messverfahrens  werden  dadurch  natürlich  nicht  aufgehoben.^) 

Bei  denjenigen  Apparaten,  welche  den  Grenzwinkel  direkt  zu  messen 
gestatten,  gestaltet  sich  die  Dicpersionsformel  erheblich  einfacher  und  übersicht- 
licher. Die  betreffende  Formel  soll  im  Folgenden  mit  einigen  Worten  näher 
erörtert  werden. 


^)  Für  die  Verwendung  des  Refraktometers  für  Chemiker  zu  Dispersionsbestim- 
mungen dürfte  es  sich  insbesondere  empfehlen,  noch  einen  Schritt  weiter  zu  gehen  und  die 
Brechungsindizes  für  eine  Anzahl  Spektralfarben  in  derselben  Weise  tabellarisch  zusammen  zu 
stellen,  wie  ich  das  schon  früher  für  die  />- Linie  gethan  habe.  Man  wäre  dann  im  Stande,  den 
Apparat  selbst  einem  im  logarithmischen  Rechnen  völlig  unerfahrenen  Beobachter  in  die  Hand 
zu  geben.  Dieses  hätte  natürlich  nur  dann  einen  VVerth,  wenn  die  Nothwendigkeit  vorliegt, 
eine  grössere  Anzahl  von  Substanzen  (Flüssigkeiten  oder  Gläser)  in  Bezug  auf  Brechung  und 
Dispersion  zu  untersuchen,  und  wenn  mau  sich  auf  nur  wenige  Spektrallinien,  etwa  auf  die 
Natriumlinie  (D)  und  die  drei  WasserstofFlinien  (T,  F  und  G')  beschränkt,  wie  solches  bei  der 
optischen  Glasuntersuchung  üblicherweise  geschieht.  Ein  speziell  für  den  letztgenannten  Zweck 
in  der  Optischen  Werkstätte  von  Carl  Zeiss  in  Jena  gebautes  Refraktometer  dieser  Art,  mit  Mikro- 
metervorrichtung und  für  den  gleichzeitigen  Gebrauch  von  Natriumlicht  und 
Wasser  st  off  licht  (ohne  Spektroskop)  verwendbar  gemacht,  soll  demnächst  in  dieser  Zeit- 
schrift näher  beschrieben  werden. 
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Was  zunächst  die  zur  Berechnung  des  Brechungsindex  dienende  Formel 
anbetrifft,  so  lautet  dieselbe  bekanntermaassen: 

(I) nj)--=Nj)  -sine j), 

unter  Nß  den  als  bekannt  vorausgesetzten  Brechungsindex  des  stärker  brechenden 
Mittels,  unter  e^  den  beobachteten  Grenzwinkel  der  Totalreflexion  und  unter  riD 
den  gesuchten  Brechungsindex  des  Objektes,  alle  drei  Werthe  bezogen  auf  die 
D-Linie,  verstanden. 

Des  Weiteren  sei  e  der  mikrometrisch  gemessene  Winkelunterschied  (Differenz 
der  Grenzwinkel)  zwischen  der  Einstellung  für  gelb  und  derjenigen  für  eine  zweite 
Spektralfarbe,     e  ist  natürlich  positiv   oder  negativ  zu  rechnen,  je  nachdem  der 
Grenzwinkel  für  die  zweite  Farbe  grösser 
oder    kleiner    ist   als    derjenige    für    die  | 

D  Linie.     Für  die  eine  Hälfte  des  Spek-  A' 

trums,  von  D  aus  gerechnet,  ist  e  also 
positiv,  für  die  andere  negativ.  Ob  in 
jedem  einzelnen  Falle  für  die  rothe  oder 
für  die  blaue  Seite  des  Spektrums  das 
positive  Vorzeichen  zutrifft,  richtet  sich 
ganz  nach  der  Dispersion  des  betreffenden  Objektes  (vergl.  weiter  unten).  Der 
direkte  Anblick  der  Grenzkurven  entscheidet  über  die  Wahl  des  Vorzeichens 
ohne  Weiteres. 

Für   den   der    zweiten    Spektralfarbe   zugehörigen  Index  (w)    des   Objektes 

gilt  somit  die  Beziehung: 

71  =  Ns\n  (eß-\-  e), 

in  welchem  Ausdruck  N  wieder  den  bekannten  Index  des  stärker  brechenden 
Mittels  für  die  betreffende  Spektralfarbe  bezeichnet. 

Die  gesuchte  Dispersionsformel  erhält  man  nun  sofort  aus  den  beiden  vor- 
stehenden Gleichungen  durch  Subtraktion  zu: 

71  —  7ij)  =  (N  —  Nif)  sin  (ei)  -f  e)  -f-  -^^/>  [sin  {e^  -f-  e)  —  sin  e]. 

Für  das  letzte  Glied  dieser  Formel  kann  man  setzen: 

2  Nj)  •  cos  {€j)  -f-  e/2)  •  sin  e/2, 

und  ausserdem  lässt  sich  hierin  mit  Rücksicht  auf  die  in  Betracht  kommenden 
kleinen  Werthe  von  e  die  Grösse  2  sin  e/2  durch  sin  e  ersetzen,  so  dass  nunmehr 
die  Dispersionsformel  die  folgende,  für  den  praktischen  Gebrauch  bequemere 
Gestalt  annimmt: 

(II)     .     .     .     .     n  —  w/>  =  (^  —  Nß)  •  sin  (ej)  -i-  e)  +  ^d  •  cos  (e  -f  e/2)  •  sin  e. 

Die  Anwendbarkeit  dieser  Formel  ist,  wie  man  sofort  sieht,  an  die  Voraus- 
setzung geknüpft,  dass  die  Differenz  ^— ^x^,  die  Dispersion  des  stärker  brechen- 
den Mittels,  für  alle  diejenigen  Spektralbezirke,  für  welche  die  Dispersion  des 
betreffenden  Körpers  bestimmt  werden  soll,  mit  ausreichender  Genauigkeit  bekannt 
sei.  Diese  Voraussetzung  liegt  ganz  im  Sinne  der  Methode  und  es  ist  ganz  natür- 
lich, dass  das  Rechenverfahren  auch  in  dieser  Hinsicht  einen  Unterschied  gegen 
früher  macht. 

Die  Werthe  N  —  Nd  lassen  sich  mit  jedem  der  in  Frage  stehenden  Instru- 
mente direkt  ermitteln,  indem  man  nämlich  die  Totalreflexion  an  Luft  beobachtet. 
Das  Beobachtungsverfahren  ist  dasselbe  wie  vorher,  zur  Berechnung  von  N  —  Nj, 
dient  die   Gleichung  (II),    nachdem    man    darin  w  — nj[^  =  Null    gesetzt  hat.     Des- 
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gleichen  dient  die  Gleichung  (I),  in  welcher  jetzt  w/)=l  zu  setzen  ist,  zur  Be- 
rechnung von  Nj).  Bei  den  Wiedemann-Trannin-Ketteler'schen  Flüssigkeits- 
refraktometern entspricht  dieses  Verfahren  vollkommen  dem  Zwecke,  für  welchen 
diese  Art  Instrumente  bestimmt  sind.  Aber  auch  in  den  Fällen,  wo  die  Werthe 
N—Nj)  als  Grundlage  für  weitere  Messungen  dienen  sollen  (Kohlrausch-Soret- 
Abbe),  gewährt  die  Benutzung  der  Mikrometerschraube  die  Möglichkeit,  diesen 
Werthen  diejenige  Genauigkeit  zu  geben,  die  man  zur  Ermittlung  von  n  —  no 
bedarf.  Es  ist  daher  nicht  nothwendig,  die  Bestimmung  der  Dispersionswerthe 
N  —  Nd  auf  spektrometrischem  Wege  vorzunehmen. 

Bei  der  Ausrechnung  der  Werthe  n  —  no  nach  Formel  (11)  ist  das  Vorzeichen 
der  beiden  Glieder  rechts  zu  berücksichtigen.  Dasjenige  des  ersten  Gliedes  richtet 
sich  danach,  ob  JV>oder<:^/)  ist.  Für  das  Vorzeichen  des  zweiten  Gliedes  ist 
das  Vorzeichen  von  e  maassgebend.  Ob  e  positiv  oder  negativ  ist,  hängt  von 
der  Dispersion  des  betreffenden  Objektes  ab.  So  lange  dieselbe  einen  bestimmten 
weiter  unten  näher  bezeichneten  Betrag  nicht  überschreitet,  was  nur  in  wenigen 
Ausnahmefällen  (bei  stark  dispergirenden  Flüssigkeiten)  vorkommt,  ist  der  Grenz- 
winkel für  roth  immer  grösser  als  derjenige  für  blau.  Der  Winkel  e  ist 
alsdann  nach  roth  immer  positiv,  nach  blau  negativ  zu  rechnen,  d.  h.  für  beide 
Spektralhälften  ist  das  Vorzeichen  des  zweiten  Gliedes  demjenigen  des  ersten  ent- 
gegengesetzt. Man  erhält  somit  den  absoluten  Betrag  von  n  —  nß  einfach  durch 
Subtraktion  der  absoluten  Werthe  der  beiden  Glieder. 

Mit  der  Zunahme  der  Dispersion  des  Objektes  nimmt  unter  sonst  gleichen 
Umständen  die  Breite  des  Farbenstreifens  der  Totalreflexion  mehr  und  mehr  ab. 
Die  Winkel  e  werden  kleiner  und  verschwinden  schliesslich  —  das  zweite  Glied 
der  Formel  wird  Null  — ,  wenn  die  Dispersion  des  Objektes  und  die  Dispersion 
des  stärker  brechenden  Mittels  in  dem  Verhältniss 

n  —  nj)  =  {N  —  Nd)  •  sin  e 

zu  einander  stehen.  Der  Grenzwinkel  ist  dann  für  alle  Farben  gleich  und  die 
Grenzlinie  erscheint  farblos^). 

Für  Objekte  endlich,  deren  Dispersionsgrösse  den  vorgenannten  Werth 
überschreitet,  zeigt  der  Farbenstreifen  die  umgekehrte  Reihenfolge  der  Farben, 
der  Grenzwinkel  für  roth  ist  kleiner  als  derjenige  für  blau.  Die  beiden 
Glieder  der  Dispersionsformel  haben  alsdann  übereinstimmendes  Vorzeichen. 
Man  erhält  somit  den  absoluten  Betrag  von  w  — m/>  einfach  durch  Addition  der 
absoluten  Werthe  der  beiden  Glieder. 

Statt  daher  in  jedem  einzelnen  vorkommenden  Falle  zu  überlegen,  mit 
welchem  Vorzeichen  jedes  der  beiden  Glieder  zu  versehen  sei,  hat  der  Beobachter 
sein  Augenmerk  nur  auf  die  Reihenfolge  der  Farben  zu  richten.  Diese  entscheidet 
in  der  angegebenen  Weise  sofort  darüber,  ob  die  absoluten  Werthe  von  einander 
subtrahirt  oder  addirt  werden  müssen. 


^)  Für  das  90gradige  Prisma  gestaltet  sich  die  Bedingung  der  Achromasie  der  Grenz- 
linie wesentlich  anders.  In  Folge  der  an  der  Aiistrittsfläche  des  Prismas  neu  hinzutretenden 
Farbenzerstreuung  muss  die  Dispersion  des  Objektes  erheblich  gi-össer  sein  als  in  dem  oben 
genannten  Falle,  wenn  die  Grenzlinie  farblos  erscheinen  soll.     Letzteres  findet  statt  für: 

n  —  np  =  {N—  Nj))  l/sinc, 
unter  e  den  Grenzwinkel   für  die  Mittelwerthe  von  n  und  n^  bezw.  N  und  Nd  verstanden.    Es 
ist  klar,   dass  die  Zahl  der  Ausnahmefälle,  in   welchen   die  Umkehrung  der  Farben  stattfindet, 
hier  ganz  erheblich  vermindert  ist. 
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Vorstehend  ist  der  Hauptsache  nach  alles,  was  sich  auf  die  Dispersions- 
bestimmung nach  der  Totalreflexionsmethode  mittels  mikrometiacher  Messung 
bezieht,  gesagt.  Auf  einige  andere  Punkte  werde  ich  mir  erlauben,  bei  späterer 
Gc legen lieit  näher  zurückzukommen. 

Jena,  lö.  Mai  1893. 


Ein  neues  Universalatativ  für  astronomische  Fernrohre. 

KoDetniirt  von  Ingenieur  Karl  Frltseh  in  Wien. 

(Aus  der  optischen  und  mechanischen  PröziBionswerkstätte  vonKarl  Fritech  vorm.  Prokescb, 

Wien  VI.) 

In    meiner   optischen    und   mechanischen   Präzisions w er kstütte   wurde    nach 
meinem  Plane   in  jüngster  Zeit   für   einen  4zölligen,   auch   aus   meinem  Institute 
stammenden  Tubus,  ein  Univcrsalstativ  gebaut,  dessen  kurze  Beschreibung  ich  mir 
im  Nachfolgenden  zu  geben  erlaube.    Ueber  die  Verwendbarkeit  des  InstramenteB 
wird  vielleicht  der  Eigenthttmer  selbst,  auf  dessen  Wonscb  ich  manche  Anordnungen 
so  treffen   musstc, 
wie  sie  sind,  seiner- 
zeit die  Güte  haben, 
sich  in  einem  astro- 
nomischen Fach- 
blatte zu  äussern. 
Aas  diesem  Grunde 
überlasse     ich     es 
auch,  irgend  welche 
Bemerkungen  Über 
die  Vortheile  mei- 
ner Konstruktion 
gegenüber  anderen 
Konstruktionen, 
mit  denen  der  glei- 
che Zweck  erreicht 
werden   sollte,    zu 
machen ,    und    be- 
schränke mich,  wie 
gesagt,    bloss   auf        ,i 
die    einfache    Be-      jw 
Schreibung.  | )} 

Fig.  1  stellt  den 
Querschnitt  des 
Universalstatives 

dar,  dessen  Name  ^'"^  '• 

daher  rührt,  weil  dasselbe  durch  sehr  einfache  Handgriffe  verschiedenen  Zwecken, 
hauptsächlich  parallaktischen  Beobachtungen  und  Zeitbestimmungen ,  dienstbar 
gemacht  werden  kann. 

Im  gegebenen  Falle  ist  das  Instrument  auf  einem  gut  verspreizten  Holzstativ 
aufgebaut,  dessen  Säule  M  die  mit  dem  Zapfen  Z>  verbundenen  beiden  Stfinderarme 

21 
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St  trägt  Der  Zapfen  D  läuft  seitlich  in  den  Lappen  L  aus,  an  welchem  die,  die 
Stundenaxe  B  nrnschliessende  Hülse  Hi  mit  dem  Lappen  L,  scharnicrförmig  durch 
den  Bolzen  o  verbunden  ist.  Es  lltsst  eich  demnacli  die  Stundcnaxe  B  nm  o  eo 
drehen,  d.iss  sie  mtt  dem  Horizonte  alle  Winkel  his  zu  90  cinsehliessen  kann; 
die  St.lnder  Sl  sind  durch  die  beiden  Platten  a  und  a,  verbunden,  von  welchen 
a  mit  der  durchbohrten  Schraube  s  den  Anschlag  für  die  Stundcnaxe  sammt  Hülse 

in  der  Polliöhcn- 
läge,  Ot  denselben 
für  die  Axe  in  der 
Theodolitstellung 
abgiebt.  Die  Platte 
a  wird  nach  dem 
jeweiligen  Betrage 
der  Polhüho  zwi- 
schen denStAndem 
befestigt,  also  für 
Äquatoriale  Gegen- 
den mehr  gegen  D, 
für  polare  mehr 
gegen  ai  hin. 

Denkt  man  sich 
vorerst  die  Stun- 
dcnaxe ganz  frei, 
d.  h.  so,  dass  sie 
um  0  gedreht  wer- 
den kann,  so 
braucht  man  nur, 
um  eine  Verbin- 
dung mit  a  herbei- 
zuführen, den  an 
der  Hülse  H,  mittels 
eines  Scharnieres 
fest  verbundenen 
und  mit  einem  Ge- 
winde versehenen 
Bolzen  durch  s  zu 
stecken  und  die 
Gegenmutter  m 
aufzuschrauben. 
Damit  man  bosser 
zu  dieser  kommen 
kann,  sind  die 
"K  -'■  beiden    Stiinder 

durch  brechen.  Auf  einem  derselben  ist  ein  Gradbogen,  der  natürlich  seinen  Mittel- 
punkt in  o  liat,  aufgeschraubt,  auf  welchem  man  mittels  des  an  der  Hülse  H, 
angebrachten  Nonius  n,  die  jeweilige  Polliühe  einstellen  hezw.  ablesen  kann.  Der- 
selbe dient  aber  auch  liauptsäehlich  dazu,  um  nach  einer  einmal  vorgenommenen 
genauen  Rektifikation    des  Listrumentes  in  beiden   angedeuteten   Lagen,   leichter 


inkal»  J>hri»I.      Joll    18B1.  FkITSCH,    UNIVKBB*[JtTi.TIV.  275 


und  Bchneilßr  unter  Kontrole  der  Thciiang  die  Axc  aus  der  senkrechten  Stellung 
in  die  äquatoriale  oder  umgekehrt  überführen  zu  können.     Will  man  die  Axc  iu 
die  senkrechte  Stellung  bringen,  so  wird  die  Mutter  »t  abgeschraubt  und  die  Axe 
um  0  in  der  Riuhtung  y  so  lange  gedreht,  bis  der  mit  H,  verbundene  gcsclditzte 
Lappen  g  sich  auf  eine  der  Schraube  s  Uhnliche  </,  legt,  die  auch  behufs  Rcktitikntion 
höher  und  niedriger  geschraubt  werden  knnn.    Knüpf  nii  wird  dann  fest  angezogen. 
Fig.  2  stellt   das   In- 
strument in  der  zuerst 
beschriebenen    Lage, 
also    als   Aequatoreal 
dar,    Fig.  3    in    der 
zuletzt  beschriebenen, 
als   Theodolit,    Meri- 
dianiuBtrumcnt. 

Die  Dekliiiations- 
axe  wurde  auf  Wunsch 
des  Bestellers  durch- 
bohrt, so  dass  eine  an 
einem  Ende  derselben 
angebrachte  Lampe 
ihr  Licht  durch  zwei 
Prismen  p,  einerseits 
zum  Kreise  K,  und 
anderseits  bis  zum 
Okular  zur  Beleuch- 
tung des  Faden- 
kreuzes werfen  kann. 
Eine  lange  Lupe  ge- 
stattet vom  Okular 
aus  den  beleuchteten 
Kreis  Ä",  mittels  des 
NoniuB  n,  abzulesen. 
Genanere  Ablesungen 
in  Deklination  oder 
Hohe  können  am 
Kreise  K  mittels  der 
bis  auf  1  Bogenminute 
ablesbaren  Konien  n 
gemacht  werden. 

HerrR.Gebhard 
in  Vohwinkel,  für  den 
ich     ebenfalls     einen 

4  zölligen      parallak-  Fig.  a. 

tisch  montirten  Tubus  herstellte,  hat  mir  eine  englische,  im  Folgenden  beschriebene 
Einrichtung  für  seinen  Stundeukrcis  angegeben,  die  ich  auch  bei  diesem  Instrumente 
zur  Anwendung  brachte,  weil  sie  die  Einstellung  in  Rektaszension  sehr  vereinfacht. 
Auf  dem  freien  Ende  der  Stundenaxe  B  sitzt  der  Stundenkreis  K,  lose,  aber  mit 
genügender  Reibung,  um  mitgenommen  zu  werden.    Der  Nonins  n,  sitzt  auf  der 
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Hülse  Hl  fest.  Der  Nonius  n%  ist  fest  verschraubt  mit  der  Stundenaxe,  wird  also 
von  dieser  mitgenommen.  Im  Innern  des  Stundenkreises  ist  konzentrisch  am  Rande 
ein  Zahnrad  angebracht ,  in  welches  ein  kleines  Rädchen  eingreift,  das  sein  Lager 
im  Nonienträger  w,  hat  und  mittels  des  Triebkopfes  T  gedreht  werden  kann 

Die  Anwendung  des  beschriebenen  Mechanismus  besteht  nun  darin ,  dass 
die  Rektaszension  des  Sternes  durch  Drehen  des  Kreises  Ki  am  beweglichen 
Nonius  n,  eingestellt,  dann  durch  Drehen  des  ganzen  Instrumentes  (der  Kreis  Ki 
geht  auf  der  Axe  mit  und  kann  noch  insbesondere  durch  die  Klemmschraube  t 
mit  nj  fest  verbunden  werden)  die  augenblickliche  Sternzeit  am  festen  Nonius 
ris  vom  Nullpunkt  des  Kreises  Ki  aus  eingestellt  wird.  Da  die  Gleichung  besteht: 
Stundenwinkel  +  Rektaszension  =  Sternzeit,  so  hat  man  durch  die  angedeutete 
Manipulation  gleichsam  das  ganze  Instrument  nur  um  den  Stundenwinkel  aus  der 
Meridianlage  gedreht  und  der  Stern  befindet  sich  im  Gesichtsfeld,  wenn  vorher  auch 
die  Deklination  des  Sternes  auf  dem  Kreise  K  oder  K^  richtig  eingestellt  wurde. 
Der  Kreis  Ki  trägt  natürlich  am  oberen  und  unteren  Rande  zwei  korrespondirende 
Theilungen,  die  in  der  Richtung  von  West  nach  Ost  von  0  bis  XXIII  bezw. 
von  0  bis  345^  beziffert  sind.  Für  den  Gebrauch  des  Instrumentes  in  der  Theodolit- 
stellung wird  Kl  mit  n,  durch  tj  wie  früher  angedeutet,  fest  verbunden,  nachdem 
der  Nullpunkt  von  Ki  mittels  Trieb  T  in  den  Meridian  gebracht  wurde. 

Bei  dem  beschriebenen  Instrumente  sind  zur  Bequemlichkeit  des  Beobachters 
am  beweglichen  Nonienträger  Wt  vier  diametrale  Nonien,  und  am  fixen  Nonien- 
träger tit  drei  Nonien  angebracht,  die  noch  4  Zeitsekunden  bezw.  1  Bogenminute 
ablesen  lassen. 

In  den  Ringen  F  und  Fi  lagert  da&4zöllige  Fernrohr,  dessen  optische  Axe  durch 
die  am  Ringe  1^  angebrachten  Schrauben  (für  Zug  und  Druck  gleichzeitig  eingerichtet) 
zur  Deklinationsaxe  senkrecht  gestellt  werden  kann.  Von  einer  besonderen  Vor- 
richtung  zur  Senkrechtstellung  der  Deklinationsaxe  zur  Stundenaxe  wurde  bei  diesem 
Instrumente  Abstand  genommen;  dagegen  wurde  dieselbe  auf  mechanischem  Wege 
möglichst  genau  zu  erreichen  gesucht. 

Ebenso  wurde  die  Hülse  H  an  den  Endstellen,  tibereinstimmend  mit  der  Axe, 
genau  zylindrisch  zum  Aufsetzen  einer  Libelle  abgedreht. 

Die  Fortbewegung  des  Instrumentes  in  Rektaszension  wird  auf  die  übliche 
Weise  nach  vorheriger  Klemmung  des  Ringes  f  durch  die  Schraubenspindel  Wi 
mittels  eines  Schlüssels  bewirkt,  und  die  genaue  Einstellung  in  Deklination  mittels 
Schlüssels  vom  Okular  aus  durch  Drehung  von  W  vorgenommen. 

Die  Schraube  c  durch  den  Ann  x  mit  der  Hülse  Hi  in  Verbindung  gehört 
zur  Entlastung  der  Axe  i?,  ebenso  das  Gewicht  G  zur  Equilibrirung  des  Femrohres. 
Dem  letzteren  sind  5  astronomische  Okulare  von  37  bis  280facher  Vergrösserung, 
1  terrestrisches  Okular  und  1  helioskopisches  Okular  in  Aluminium  montirt  für 
Sonnenbeobachtungen  beigegeben. 


Referate. 

Eine  n«ue  Art  m^netiMlier  tmd  elektriuher  Hesunitnunente. 
Von  G.  Quincke.    Wied.  Ann.    48.  S.  25.    {1893.) 

Der  Verfasser  beschreibt  in  der  obigen  Mittbeilung  ein  Spiegelinstrumetit,  das  als 
Magnetometer,  Tangen tenbuasole  und  Multiplikator  Verwendung  finden  kann,  und  eine 
grosse  Tangentenbusaole  mit  KreiBtbeilung.  Beide  Apparate  zeicbnen  sieb  durch  ihren 
niedrigen  Preis  aus,  namentlidi  alier  d*er  erste,  der  nur  den  zehnten  Theil  der  sonst  fttr 
Ähnliche  Zwecke  gebräuchlichen  kostet.  Wegen  der  EinBelheiten  in  der  Ausführung  der 
beiden  Instrumente  wird  auf  die  obige  Abhandlung  verwiesen.  (Vgl.  auch  Bericht  itber 
die  Verkanälmigen  des  Intern.  ElektrotechnSser- Kongresses  zu  Frankfurt  a.  M.  1891.  Zweite 
Hafte.    S.  41.) 

Hier  niGge  nur  eine  bei  der  grossen  Tangen tenbnasole  angebrachte  Vorrichtung 
Erwähnung  finden,  welche  bezweckt,  Winkel  von  45  mit  Spiegel  und  Skale  genau  ab- 
sulesen;  bekanntlich  ist  ja  bei  diesem  Ausschlag  die  relative  Empfindlichkeit  des  Instruments 
am  grössten.  Zwischen  zwei  horizontalen  Uarlgummiplatten  sind  drei  Planspiegel  in  Form 
eines  rechtwinkligen,  gleichschenkligen  Prismas  zusammen  gekittet.  Der  Hypotenusenspiegel 
dient  in  der  gewähnlicheu  Weise  zur  Messung  kleiner  Ablenkungen.  Will  man  Ausschläge 
von  nahezu  45°  beobachten,  so  visirt  man  nach  der  Kante  der  beiden  Käthe tenspiegel 
in  senkrechter  Richtung  zur  IlypotenusenSäche.  Betrfigt  der  Winkel,  den  die  letzteren 
mit  einander  bilden,  genau  90°,  und  ist  die  durch  den  zu  messenden  Strom  erzeugte 
Ablenkung  genau  45°,  so  wird  ein  in  der  Mitte  der  Skale  gelegener  Theilstrich  im 
Femrohr  erscheinen;  kommutirt  man  nun  den  Strom,  so  wird  unter  den  obigen  Voraus- 
setzungen von  dem  anderen  Kathetenspiegel  derselbe  Skalentheil  ins  Fernrohr  reflektirt 
werden.  Ist  die  Ablenkung  nicht  genau  45°,  so  beobachtet  man  verschiedene  Ein- 
stellungen an  der  Skale,  dio  leicht  ausznwerthen  sind.  Ebenso  ISsst  siph  der  Winkel 
der  beiden  Kathetenspiegel  nach  bekannten  Methoden  messen  und  in  Rechnung  ziehen, 
falls  er  von  90     betrficbtlicb  abweicht.  hck. 

Apparat  nz  ErUntenmg;  der  Wheatttone'Rohen  Brfloke. 
Vm  K.  Noack.    Zeilschr.  f.  pbys.  t*.  cliem.  Vnlerr.   «.   S.  65.   (1893.) 

Noack  hat  bereits  früher  in  der  Zeilschr.  f.  pkys.  w,  ehem.  Vnterr.  4.  S.  89  eine 
Vorrichtung  beschrieben,  die  gestattet,  in  sehr  Uberaichtl icher  Weise  die  Wheatstone'sche 
BrJIcke  im  Unterricht  zu  bebandeln.  Die  neue  Vorrichtung  steht  zwar  in  didaktischer 
Hinsicht  hinter  jener  älteren  zurück,  hat  aber  den  Vorzug,  dass  sie  bequemer  zu  hand- 
haben ist  und  eine  vielseitigere  Verwendung  znlfisst. 

In  der  Mitte  eines  quadratischen  Brettes  sitzt  ein  eiserner  Zapfen,  um  den  sich 
mit  einiger  Reibung  ein  kreisrundes 
Brett  von  33  cm  Durchmesser 
drehen  lässt.  Auf  dem  Umfang 
ist  eine  von  0  bis  lOOU  reichende 
Milliroetertheiliing  aufgeklebt.  Da- 
rauf liegt  der  Messdi'alit.  Ueber 
seine  Enden  sind  an  der  Stelle, 
die  nicht  von  der  Theilung  bedeckt 

wird,  zwei  StUck  3  mm  starki-n  Kupferblechs  so  aufgeschraubt,  dass  sie  genau  1000  mm 
Messdraht  begrenzen  und  zwischen  sich  eine  Lücke  von  einigen  Millimetern  freilassen.. 
In  jedes  dieser  beiden  Kupfersch  ei  beben  ist  eine  Drahtklemme  mit  zwei  Bohrungen 
eingeschraubt.  In  der  Figur  ist  nur  eine  Klemmschranbe  auf  der  Unken  Seite  zu  sebeu. 
In  einer  Ecke  des  Grundbretts  befindet  sieb  eine  Klemmschraube  mit  federndem 
Messingstreifen,  der  eine  Platinschneide  gegen  den  Draht  drUckt.  Ein  Riegel  gestattet 
den  Kontakt  aufzuheben.  Durch  Drehung  der  Scheibe  kann  die  Sehneide  auf  jeden 
Punkt   des  Drahtes   eingestellt  werden.      Ueber  der  Scheibe  befinden  sich  zwei  Messing- 


arme,  i]ie  um  die  Verlängerung  des  Zapfens  als  Axc  di'elibar  sind;  beide  tragen  am  Ende 
durch  Hartgummi  isolirte  Klemmschraubon  mit  federndem  Messingbtlgcl,  die  jo  eine  Flatin- 
scbneide  gegen  den  Messdialit  drücken;  ancli  bier  kann  der  Koiitakt  durch  kleine  Kiegel 
aufgehoben  werden.  A.  a.  O.  wird  ausführlich  auseinandergesetzt,  in  wie  mannigfacher 
Weise  diese  einfache  Vorrichtung  im  Unterrichte  ausgenutzt  werden  kann.      H.  H.-M. 

Beflohreibnng  flines  Apparates  zur  Bettmusimg  des  ExtentrizitAtBfehlers  der  Sextanten. 

Voll   Admiralitfitsrath    C.  Koldewey.      Anndien  der  Hydrogi'apkie.     1892. 
August-Heft,  S.  261. 

Dieser  Apparat,  welcher  in  neuester  Zeit  für  Untersuchung  des  ExzentrizitSts- 
fehleis  der  Sextanten  auf  der  Deutschen  Seewarte  in  Benutzung  ist,  gewährt  einen  grossen 
Vortheil  gegenüber  dem  bisher  an  genamilcm  Institute  befolgten  Verfaliren.  Dasselbe 
bestand  darin,  diiss  von  einem  der  Thiirme  der  Seewarte  aus  die  Winkel  zwischen 
7  entfernten  Objekten  in  verschiedenen  (13)  Kombinationen  gemessen  wurden  und  zwar 
zwischen  8  und  120  .  Ans  den  anderweitig  bekannten  Wcrtlien  dieser  Winkel  in 
Verbindung    mit    den    beobachteten    konnte    durch  Ausgleichung   der    Exzentri^iitätsfehler 


leicht  gefunden  weiden. ^J  —  Neuerdings  wurden  aber  die  Siclitbarkeitsverhältnisse  dieser 
Miren  immer  schlechter,  so  dass  auf  einem  anderen  Weg  die  Bestimmung  des  Exzenlri- 
zitätäfelilers  erlangt  werden  musste. 

Es  kommen  dabei  wesentlich  zwei   Methoden  in  Betracht,  nümlieh  die,  an  Stelle 
der   entfernten    Objekte  (Kirchtliurmspilzen  oder  dgl.)   nahe   gelegene   zu    setzen,    welche 

'J  Vgl.   ,Ati>  <l.  An-liic  <l.  Anrarlc:  II.  Kyl'-rt  .11.  Ä-j^lwif   ISSI  Ko.  4.' 
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dieselben  Eigenschaften  wie  entfernte  haben,  oder  die  Anwendung  einer  bekannten  Thei- 
lung  zum  Vergleich  mit  der  des  Sextanten.  Der  erstere  Weg,  welcher  auf  die  Verwendung 
mehrerer  Kollimatoren  führt,  verlangt  eine  grosse  Stabilität  der  gesammten  Einrichtungen, 
da  die  geringsten  linearen  Verschiebungen  von  Kollimator  oder  Instrument  bedeutende 
Aenderungen  der  Winkel  nach  sich  ziehen.  Diese  Einrichtung  ist  also  nur  bei  besonders 
günstigen  Umständen  anwendbar.  Der  zweite  Weg  ist  der  einfachere  und  leichter  ausführ- 
bare und  hat  sich  auch  schon  in  der  Praxis  bewährt;  so  werden  z.  B.  in  Washington  die 
Beflexionsinstrumente  der  Marine  auf  diese  Weise  geprüft,  während  am  Observatorium  zu 
Kew  der  erstere  Weg  eingeschlagen  wird.  Einen  besonders  zweckmässigen  Apparat  zur 
Ausfuhrung  der  Prüfungen  der  Spiegelinstrumente  durch  Vergleich  mit  einer  schon  vorhan- 
denen Theilung  hat  nun  neuerdings  die  Deutsche  Seewarte  nach  Angaben  des  Herrn 
Admiralitätsrath  C.  Koldewey  von  dem  Hamburger  Mechaniker  G.  Hoc  hei  mann, 
welcher  gerade  auf  dem  Gebiete  der  nautischen  Instrumente  Vorzügliches  leistet,  kon- 
struiren  lassen.  Es  soll  in  den  folgenden  Zeilen  dieser  Apparat  an  der  Hand  der  von 
Herrn  Admiralitätsrath  Koldewey  in  den  Annalen  für  Hydrographie  gegebenen  Beschreibung 
erläutert  werden. 

Der  Haupttheil  des  Instrumentes  ist  von  der  Form  eines  grösseren  Theodoliten 
mit  mikroskopischer  Ablesung  des  von  5  zu  b  getheilten  42  cm  im  Durchmesser  halten- 
den Kreises.  Anstatt  des  Oberbaues  des  Theodoliten  trägt  in  diesem  Falle  die  Verti- 
kalaxe  dicht  über  der  Alhidadeneinrichtung  eine  grosse ,  starke  horizontale  Platte  P, 
welche  zur  Aufnahme  des  Sextanten  bestimmt  ist  und  zu  diesem  Zwecke  besondere 
Einrichtungen  aufweist.  Zunächst  ist  dieselbe  exzentrisch  zur  Axe,  damit  die  Drehungs- 
axe  der  Sextantenalhidadc,  welche  sich  unter  der  Mitte  des  grossen  Spiegels  befindet, 
nahezu  senkrecht  über  das  Zentrum  des  Theodoliten  gestellt  werden  kann.  Zur  Her- 
stellung des  Gleichgewichtes  ist  diese  Platte  durch  ein  Gegengewicht  G  equilibrirt; 
dasselbe  ist  auf  der  Stange  C  verschiebbar,  damit  die  Ausgleichung  sowohl  ohne,  als 
auch  mit  aufgelegtem  Sextanten  erfolgen  kann;  diese  beiden  Stellungen  des  Gewichtes 
sind  durch  Marken  auf  C  kenntlich  gemacht.  An  die  Platte  P  ist  fernerhin  ein  justir- 
barer  Femrohrträger  A  angeschraubt,  da  es  sich  empfiehlt,  zur  Prüfung  der  Instrumente 
ein  besseres  Fernrohr  zu  verwenden,  als  es  denselben  gewöhnlich  beigegeben  zu  sein  pflegt. 

Der  Sextant  wird  dann  vor  Beginn  der  Prüfung  derart  auf  der  Platte  P 
befestigt,  dass  der  Fuss  unter  dem  grossen  Spiegel,  welcher  gleichzeitig  die  Buchse  der 
Alhidadenaxe  enthält,  in  die  aus  den  beiden  Stahlprismen  n  und  n  gebildete  Rille  über 
das  Zentrum  der  Theodolitenaxe  zu  stehen  kommt,  während  von  den  beiden  übrigen 
Füssen  des  Sextanten  der  eine  auf  der  kleinen  Plattform  j>,  der  andere  auf  p'  ruht.  — 
Die  erstere  ist  mit  einer  starken  Spiralfeder  und  einem  Einge  mit  Klemmschraube  ausge- 
rüstet, welche  dazu  dient,  den  Sextanten  während  der  Prüfung  in  seiner  Lage  zu  sichern. 
Bei  vorausgehenden  Versuchen  hatte  sich  nämlich  herausgestellt,  dass  eine  weiter- 
gehende Befestigung  sehr  leicht  zu  Durchbiegungen  und  anderen  Formveränderungen 
Veranlassung  gab.  —  Da  aber  nun  die  zu  prüfenden  Instrumente  natürlich  von  recht 
verschiedener  Grösse  sind,  so  war  es  erforderlich,  die  beiden  Tragplatten  ;;  und  p  ver- 
schiebbar zu  machen,  sowohl  in  horizontalem  als  vertikalem  Sinne.  Dies  geschieht 
dadurch,  dass  die  Spindeln,  welche  j)  und  p'  tragen,  mit  den  grossen  Platten  e  und  e 
verbunden  sind  und  in  ihrer  Fortsetzung  durch  weite  Bohrungen  der  liauptplatte  P  hin- 
durchgehen, während  sie  nach  Auflegung  und  Justirung  des  Sextanten  (bezüglich  seiner 
Lage)  durch  die  Schrauben  und  Gegenmuttern  A'  und  m  bzw.  K'  und  m  in  ihrer 
Lage  gesichert  werden  können.  Zunächst  wird  mit  Hilfe  des  Niveaus  L,  welches  auf 
der  Klemmvorrichtung  M'  sitzt,  der  Theodolit  horizontirt  und  sodann  durch  Auf- 
setzen einer  Dosenlibelle  auf  die  Ebene  des  Sextanten  auch  diese  horizontal  gestellt. 
Die  Parallelität  zwischen  Fernrohr  und  Sextantenebene  wird  ebenfalls  durch  eine  Dosen- 
libelle und  zwar  durch  Drehung  derselben  auf  der  Fassung  des  Ferarohrs,  wobei  die 
Blase  der  Libelle  durch  die  Mitte   gehen  muss,  mit  Hilfe   der  Korrektionseinrichtung  bei 
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h  and  k  bewerkstelligt.  (Es  wäre  vielleicht  besser,  auch  ein  der  Femrohraze  paralleles 
Nivean  auf  dem  Femrohr  zu  befestigen.  D.  Ref.)  Sind  nun  Theodolit,  Sextant  und 
Fernrohr  in  die  richtige  Lage  gebracht,  wobei  das  letztere  auf  die  Mitte  des  kleinen 
Spiegels  gerichtet  sein  muss,  so  wird  die  Sextanten-Alhidade  auf  Null  gestellt,  und  mit 
dem  Femrohr  ein  entfernter  Fixpunkt  oder  bei  unsichtigem  Wetter  ein  auf  einem  anderen 
Thurme  der  Seewarte  aufgestellter  Kollimator  anvisirt  Nach  Festklemmung  des  Kreises 
stellt  man  den  Index  des  Sextanten  auf  5^  oder  10^  und  klemmt  auch  diesen  fest,  worauf 
man  dann  nach  Ablesung  der  Haupttheilung  an  beiden  Mikroskopen,  welche  noch  10 
direkt  und  einzelne  Sekunden  schätzungsweise  geben,  durch  Drehung  des  ganzen  Ober- 
theiles  wieder  auf  das  doppeltgespiegelte  Bild  des  Fixpunktes  einstellt.  Der  Unterschied 
des  auf  dem  Sextanten  eingestellten  Kreisschnittes  gegen  den  auf  dem  Hauptkreise  gemes- 
senen ^ebt  dann  den  Fehler  des  ersteren,  vorausgesetzt,  dass  man  die  Theilung  des 
Theodoliten  als  fehlerfrei  anzusehen  berechtigt  ist,  was  mit  der  hier  erforderlichen 
Genauigkeit  wohl  geschehen  kann. 

Die  Vergleichung  einer  grösseren  Reihe  solcher  Winkel  gestattet  dann  durch  eine 
einfache  Rechnung  die  Exzentrizität  des  Sextanten  nach  Lage  und  Grösse  zu  bestimmen.  — 

Es  ist  nämlich,  wenn  sin  £  gleich  der  linearen  Grösse  der  Exzentrizität  dividirt 
durch  den  Radius  der  Theilung  gesetzt  wird  und  p  den  Winkel  bezeichnet,  welchen  die 
Richtung  vom  Zentmm  der  Kreistheilung  zur  Drehungsaxe  der  Alhidade  mit  dem  Null- 
punkt der  Theilung  macht,  die  Korrektion  für  Exzentrizität,  welche  an  einer  Kreisablesung 
für  einen  gemessenen  Winkel  anzubringen  ist:  n  =  e  (sin  [a  —  J9]  +  sinp)  ^),  wobei  a  die 
Ablesung  für  den  gemessenen  Winkel  bedeutet.  —  Die  Messung  zweier  möglichst  ver- 
schiedenen Winkel  würde  also  zur  Bestimmung  der  Grössen  e  und  p  hinreichen;  that- 
sächlich  werden  nun  bei  den  Prüfungen  viel  mehr  Winkel  gemessen,  und  die  erlangten 
Einzelbestimmungen  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  ausgeglichen.  Dabei  ist  es 
ein  nicht  zu  unterschätzender  Vorzug  des  beschriebenen  Apparates,  dass  man  diese  Winkel 
nach  Belieben  und  möglichst  günstig  für  Vereinfachung  der  Rechnung  auswählen  kann, 
während  man  früher  an  die  vorhandenen  Fixpunkte  gebunden  war.  Auch  ist  man  von 
etwaigen  Fehlem  des  Nonius  jetzt  unabhängig,  da  man  immer  den  Nullpunkt  des  Nonius 
auf  einen  ganzen  Grad  einstellen  kann.  Durch  Benutzung  dieses  Apparates  hat 
also  nicht  nur  die  Bequemlichkeit  der  Prüfung,  sondern  auch  deren  Genauigkeit  erheblich 
gewonnen.  Bezüglich  weiterer  Einzelheiten  muss  hier  auf  den  Original  auf satz  verwiesen 
werden,  in  welchem  auch  ein  vollständig  durchgeführtes  Messungsbeispiel  mitgetheilt  ist. 

L.  Ä. 

Neues  Mikrophon. 
Von  Ciamond.     VElectricien  IL  ö.  S.  9.  (1893,) 

Alle  bisher  konstruirten  Mikrophone  sind  nur  Abändemngen  des  ursprünglichen, 
von  Hughes  erfundenen  Apparates,  der  bekanntlich  darauf  beruht,  dass  in  einem  Strom- 
kreise befindliche  Kohlenkontakte  durch  Schallwellen  in  Schwingungen  versetzt  werden, 
und  dadurch  die  Stärke  des  Kontakts  und  folglich  auch  die  Stromstärke  im  Kreise  nach 
Maassgabe  der  auftretenden  Schwingungen  variirt. 

Ist  die  Berührung  im  Ruhezustände  eine  sehr  leichte,  so  ist  das  Mikrophon  zwar 
für  schwache  Geräusche  sehr  empfindlich,  beim  Auftreten  kräftiger  Schallwellen  dagegen 
hört  der  Kontakt  in  gewissen  Momenten  ganz  auf,  und  dadurch  wird  das  die  Deutlichkeit 
des  Gespräches  so  sehr  beeinträchtigende  Knarren  hervorgerufen.  Macht  man  anderer- 
seits den  Kontakt  mit  Hilfe  einer  bei  vielen  praktisch  verwandten  Mikrophonen  vor- 
handenen Vorrichtung  zu  fest,  so  tritt  zwar  das  Knarren  nicht  ein,  man  ist  aber  ge- 
zwungen, sehr  laut  zu  sprechen,  da  Schwingungen  von  geringer  Amplitude  nicht  deutlich 

')  Bei   der  Kleinheit  des  Winkels  e  kann   immer  der  Winkel  selbst  mit  dem  sinus  ver- 
tauscht werden. 
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tibertragen  werden.  GewCholich  wählt  man  in  der  Praxis  eine  zwischen  den  beiden 
Extremen  liegende  Begalimng. 

Dos  neue  Mikrophon  von  Ctamond  soll  den  Vortheil  haben,  achwache  nnd 
starke  Gerltasche  mit  der  gleichen  Deutlichkeit  xa  Übertragen,  nnd  dabei  bedarf  es 
keinerlei  Kegullrung.  An  Stelle  des  Koblenkontakls  ist  eine  plaatiscbe  Masse  gesetzt, 
die  ans  einem  innigen  Gemisch  von  feinem  Stanb  wnes  die  Elektrizität  leitenden  Körpers 
und  einer  schlecht  leitenden,  zfihen  Flüssigkeit  besteht.  Die  Wirkungsweise  ist  leicht 
Terständlicb.  Man  denke  sich  die  beiden  Flächen  einer  Schübe  ans  dieser  plastischen 
Masse  in  BerUhning  mit  zwei  Metall  et  ekt  roden  Ä  nnd  B  von  demselben  Querschnitt  nnd 
diese  Vorricbtang  in  einen  Stromkreis  eingeschaltet.  Nähern  sich  ans  irgend  einem 
Grunde  die  Elektroden  A  und  B,  so  wird  die  Dicke  der  plastischen  Scheibe  vermindert, 
ihr  Querschnitt  vergrSssert,  so  dass  der  Widerstand  abnimmt  und  folglich  die  Stromstärke 
wächst.     Das  Umgekehrte  ist  der  Fall,  wenn  Ä  und  B  sich  von  einander  entfernen. 

Verbindet  man  die  Elektrode  Ä  mit  einer  darch  Schallwellen  in  Schwingungen 
versetzten  Membran,  während  man  B  fisirt,  so  gentigen  die  geringen  in  der  plastischen 
Masse  bervoi^erufenen  Dimensionsänderungen,  um  ein  in  den  Stromkreis  eingeschaltetes 
Telephon  deutlich  ansprechen  zu  lassen.  Versuche  mit  einem  derart  konstrairten  Mikrophon 
sollen  sehr  gute  Resultate  ergeben  haben.  Ldi. 

Beaohreibnng  eines  Lsctmments  tnr  Beobaohtung  der  kleinen  Sohwankungen  der 
Intenütät  der  Sohwerkraft. 
Von  Bouquet  de  la  Grye.    Compt.  Send.   IM.   S.  341.   {1893.) 
Das   Instrument,  fWr  welches  Herr  d'Abbadie  den  Kamen   „bathomitre  tnidHplt- 
cateur"  vorgeschlagen  hat,  besteht  aus  einem 
Rezipienten  GK,    der  mit  Wasserstoff  oder  -^ 

Stickstoff  gefüllt  ist,  und  zwei  vom  unteren 
T  heile  ausgehenden  Ansatz  röhren.  Beide 
Röhren  gehen  senkrecht  nach  oben,  die  eine 
EF  ist  unten  dnrclt  einen  Hahn  verechlossen 
und  dient  nnr  zu  der  Füllung  des  Apparates; 
die  andere  ist  oben  horizontal  umgebogen 
und  setzt  sieb  in  eine  grobe  Glaakapillare 
fort,  die  bei  Ä  nochmals  umgebogen  und  hier 
durch  einen  Hahn  geschlossen  ist.  Die 
FttUnng  geschieht  durch  die  Röhre  ABC, 
indem  der  Apparat  so  schief  gestellt  wird, 
dass  sämmtliche  Luft  ans  dem  Rezipienten 
durch  £i^  entweichen  kann.  Dann  wird  bei 
A  ein  Ballon  mit  Wassei-stoff  angesetzt,  der 
Hahn  N  geschlossen  und  Q  geöffnet.  Das 
Quecksilber  lässt  man  ausfliessen,  bis  fast 
der  ganze  Rezipient  von  Wasserstoff  erfüllt 
ist;  der  untere  Theil  muss  jedoch  stets  mit 
Quecksilber  bedeckt  bleiben.  Nachdem  Q  ge- 
schlossen ist,  füllt  man  durch  Sf  Quecksilber 
nach,  bis  dieses  bei  M  austritt,  scbliesst  nun 
M  und  N,  öffnet  Q  wiederum  und  lässt  jetzt 
soviel  Quecksilber  austreten,  bis  sich  bei  M  ma  Vakuum  bildet  nnd  der  Meniskus  in  der 
Kapillare  spielt.  Da  der  Apparat  äusserst  empfindlich  gegen  Temperatnränderungen  ist, 
so  befindet  sieb  anmittelhar  Über  dem  Rezipienten  im  Quecksilberbade  ein  grosses  Alkohol- 
thermometer  T,  dessen  Skale  sich  dicht  unter  AB  befindet. 

Bedeutet^  den  Querschnitt  des  Rezipienten,  s  den  der  Kapillaren  AB,  Hnnd  a  die 
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in  der  Figur  bezeichneten  Längen ,  dz  die  Verschiebung  des  Quecksilberfadens  in  der 
Kapillaren,  ß  den  Teraperaturkoeffizienten  und  dt  die  Temperaturänderung  des  Queck- 
silbei'S,  so  ist 

8      H-\  a     V  y    ) 

Von  der  Grösse  des  Bruches 


dz^ 


S 


Ha 


8       H-h  a 
hängt  die  Empfindlichkeit  des  Apparates  ab.    Wählt  man  den  Durchmesser  des  Kezipienten 
zu  600  m»i,   den   der   Kapillaren   zu  2,5  mm  und  //=  4000  mm,  a  =  100  mm,  so  wird: 

S         Ha 


8 


H 


a 


=  56198000. 


Hiemach  würde  z.  B.  die  durch  die  Stellung  des  Mondes  bedingte  Aenderung  der  Schwer- 
kraft (d<7  =  1/12163000)  eine  Aenderung  dz^  d.  h.  eine  Verschiebung  des  Quecksilber- 
fadens, um  0,46  mm  bewirken,  eine  Grösse,  welche  bequem  beobachtet  werden  kann. 

Wenn  auch  der  bis  jetzt  beobachtete  Versuchsapparat,  der  in  dem  Keller  des 
Depot  de  la  Mariiie  aufgestellt  ist,  noch  zu  keinem  mittheilenswerthen  Resultate  geführt 
hat,  so  hält  der  Verfasser  es  doch  für  nützlich,  das  Instniment  der  Aufmerksamkeit  der 
Fachgenossen  zu  empfehlen.  Der  Verfasser  erwähnt  kurz  die  Schwierigkeiten,  welche 
sich  den  beabsichtigten  Untersuchungen  entgegenstellen;  dieselben  dürften  jedoch  keines- 
wegs als  überwunden  betrachtet  werden.  K, 


Fig.  l. 


Elektrostatischer  Spannnngsmesser. 
Von  Ayrton  und  Mather.     The  Electrician  31.  S.  151,  1893. 

Die  wesentlichen  Theile   des  von  dem  Mechaniker  R.  W.  Paul  (Hatton  Garden, 

London)  ausgeführten  Instruments  sind  in  Fig.  1  schematisch 
dargestellt.  A,  B,  C  bilden  das  feststehende,  den  Quadranten 
eines  Elektrometers  entsprechende  System;  es  besteht  aus  ge- 
bogenen, durch  die  Platte  D  mit  einander  verbundenen  Messing- 
blechen, deren  Kanten  und  Ecken  sorgfältig  abgerundet  sind,  um 
ein  Ueberspringen  von  Funken  zu  vermeiden.  Die  „Nadel^  EF 
wird  durch  zwei  kreisförmig  gekrümmte  Streifen  von  Aluminium- 
blech gebildet,  die  mit  der  zu  ihnen  konzentrischen  Axe  G  ver- 
bunden sind;  das  bewegliche  System  wird  durch  die  elektrostatische  Anziehung  in  die 
Zwischenräume  des  feststehenden  hineingezogen.  Die  durch  das  Gewicht  des  Zeigers 
gebildete  Gegenkraft  kann  durch  ein  an  der  Axo  angebrachtes  Gegengewicht  so  regulirt 
werden,    dass    der   Zeiger    auf   den    Nullpunkt   der    Skale    einspielt.      Bei    dem    geringen 

Trägheitsmoment  der  Nadel  wird  die  Gleichgewichts- 
lage rasch  erreicht.  Die  Skale  wird  von  Säulchen 
aus  Ebonit  gehalten  und  ist  mit  einer  Einfassung 
aus  demselben  Material  versehen,  so  dass  jede  Be- 
rührung mit  dem  äusseren  Gehäuse  vermieden  und 
das  letztere  also  vollständig  von  dem  Stromkreis 
isolirt  ist.  Die  Klemmen,  die  Fig.  2  im  Schnitt 
darstellt,  sind  ebenfalls  ganz  in  Ebonit  eingeschlossen; 
man  kann  daher  die  elektrische  Verbindung  herstellen,  ohne  einen  Schlag  befürchten  zu 
müssen.  Das  hohle  Ebonitstück  AA  enthält  nämlich  einen  nahe  an  seinem  äusseren  Ende 
befestigten  Messingklotz  Ey  auf  den  noch  eine  Ebonithülse  aufgeschoben  ist.  Der  Klotz 
ist  mit  Gewinde  für  die  Schraube  F  versehen,  welche  den  Zuleitungsdraht  festklemmt. 
Der  in  das  Innere  des  Gehäuses  hineinreichende  Theil  von  A  (er  ist  bei  B  in  dasselbe 
eingeschraubt)  enthalt  einen  0,025  mm  dicken  Abschmelzdraht  aus  Platinsilber;  der  letztere 
ist  in  ein  mit  Metallkappen   versehenes  Glasröhrchen  eingeschlossen  und  mit  den  Kappen 
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in  leitender  Verbindung.  Diese  Kappen  stehen  an  dem  einen  Ende  mit  dem  Messing- 
klotz Ey  am  andern  mit  einer  federnden  Kappe  D  in  Kontakt.  Die  Kappe  D  stellt  ihrer- 
seits die  elektrische  Verbindung  nach  dem  Inneren  des  Apparates  her;  die  Abschmelz- 
sicherungen  können  also  leicht  ausgewechselt  werden.  Innerhalb  des  Spannungsmessers  ist 
eine  Funkenstrecke  derart  angeordnet,  dass  bei  abnormem  Anstieg  der  Spannung  an  dieser 
Stelle  Funken  überspringen,  ohne  dass  dem  Instrument  Schaden  geschieht. 

Die  Skale  ist  mit  einem  beweglichen  Index  versehen;  sie  hat  einen  Radius  von 
15,  eine  Länge  von  25  cm-,  die  Instrumente  werden  zur  Zeit  für  Spannungen  von  500, 
1000,  2000  und  2400  Volt  ausgeführt.  Lck. 

BeBtiminimg  von  Harnstoff. 
Von  W.  Colquhoun.     Chetn.  News.    07.    S.  12H.    {1893.) 

Zum  Zweck  der  Zersetzung  des  Harnstoffs  im  Urin  mittels  Natriumhypobromid 
oder  -hypochlorit  und  zum  Aufsammeln  und  Messen  des  entwickelten  Stickstoffs  hat  der 
Verfasser  den  Apparat  von  Russell  und  West  in  folgender  Weise  verbessert.  Eine  an 
ihrem  oberen  Ende  durch  einen  Glashahn  verschliessbare,  in  Yiq  ^^^  getheilte  Gasbttrette 
besitzt  neben  ihrem  unteren  Ausfluss  zwei  seitliche  Ansätze,  von  denen  der  eine  mit 
einem  Reservoir  für  das  Natriumhypochlorid  in  fester  Verbindung  steht.  An  den  anderen 
Stutzen  ist  mit  einem  Kautschukschlauch  ein  Wassergefäss  angeschlossen,  das  zugleich 
als  Niveaukugcl  dient.  Die  gerade  Fortsetzung  nach  unten  bildet  das  Zersetzungsgefäss ; 
dieses  ist  eine  durch  zwei  Glashähne  abgeschlossene  Kugel  von  6  ccm  Inhalt,  die  zur 
Aufnahme  des  zu  untersuchenden  Harns  dient.  Die  Einführung  des  Harns  geschieht  mit 
einer  an  ihrem  Ausflussende  kurz  umgebogenen  in  Yiqo  ccm  getheilten  Pipette,  nachdem 
man  den  die  Zersetzungskugcl  nach  oben  hin  abschliessenden  Hahn  entfernt  hat.       Fm. 

üeber  eine  nene  Form  eines  elektrischen  Luftkondensators. 

Von  Lord  Kelvin.     Nature.  1892.    S.  212. 

Der  Apparat  ist  in  Verbindung  mit  einem  passenden  Elektrometer  z.  B.  dem 
y^multkelMar  Voltmeter"  desselben  Gelehrten  dazu  bestimmt,  die  Kapazität  kleiner  Stücke 
von  elektrischen  Kabeln  nach  einem  später  noch  zu  erläuternden  Verfahren  zu  bestimmen. 
Wegen  des  in  dem  Worte  laiftkondensator  (air  condenser)  enthaltenen  Doppelsinns  führt 
Lord  Kelvin  (Sir  William  Thomson)  für  derartige  Apparate,  da  sie  eine  Ver- 
allgemeinerung einer  Leydener  Flasche  darstellen,  den  Ausdnick  air  leyden  ein. 

In  der  neuen  Form  besteht  der  Kondensator,  wie  aus  der  Schnittansicht  in  den 
umstehenden  Figuren  hervorgeht,  aus  zwei  gegenseitig  isolirten  Systemen  A  und  B  von 
quadratischen  Platten  aus  dünnem  Messingblech,  die  parallel  zu  einander  so  angeordnet 
sind ,  dass  jede  Platte  h  b  des  Systems  B  sich  zwischen  zwei  Platten  a  a  des  Systems  A 
befindet.  Nur  die  Endglieder  des  Systems  A  (das  untere  bildet  zugleich  den  Boden  des 
Apparats)  und  das  untere  von  B  haben  kreisförmige  Gestalt  und  sind  viel  dicker  als  die 
übrigen.  Alle  Platten  desselben  Systems  sind  durch  vier  lange  Metallbolzen  mit  einander 
verbunden,  die  durch  gut  passende,  in  den  P]cken  der  Platten  angebrachte  Löcher  hin- 
durchgehen; der  Abstand  von  je  zwei  Gliedern  desselben  Systems  ist  durch  ringförmige, 
auf  die  Bolzen  genau  aufpassende  Zwischenstücke  bestimmt.  Die  Enden  der  Bolzen 
tragen  Gewinde,  so  dass  durch  Anziehen  der  entsprechenden  Muttern  die  einzelnen  Platten 
jedes  Systems  zu  einem  festen  Ganzen  mit  einander  verbunden  werden.  Wie  die  Ansicht 
von  oben  erkennen  lässt,  sind  die  Platten  des  einen  Systems  gegen  die  des  anderen  um 
45°  versetzt,  um  Platz  zur  Durchführung  der  Bolzen  zu  bekommen;  die  wirksamen 
Flächen  haben  also  achteckige  Fonn. 

Wenn  der  Apparat  benutzt  werden  soll,  ruht  das  System  B  isolirt  auf  den  Glas- 
säulchen  e  e^  e^y  die  in  den  durch  die  Bodenplatte  von  A  hindurchgehenden  Schrauben 
befestigt  sind.     Es  ist  Vorkehining  getroffen,  dass  die  Platten  von  B  genau  in  die  Mitte 
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je  iweier  Platten  von  A  nnd  parallel  zu  ihnen  eingestellt  werden  kSnnen.  Durch  Nieder- 
schnuiben  der  Muttern  ff  lässt  sich  das  System  S  in  leicht  ersichtlicher  Weise  von 
den  Qlaasifnlcben  abheben  nnd  mit  den  Endplatten  von  A  zu  einem  festen  Stück  ver- 
schranben,  sodass  der  Apparat  dann  ohne  Schaden  transportirt  werden  kann.  Die 
Kleuunschranhen  t  nnd  j  vennitteln  die  Verbindung  der  beiden  Systeme  mit  der  ladenden 

Batterie.  Der  ganze  Apparat  ist  znm 
Schutz  gegen  Stanb  von  einer  Metall- 
bulle  A  umgeben  und  durch  drei 
Ebonitjttsse  gnt  isolirt  Bei  einem 
der  Soyal  Society  vorgezeigten  Exem- 
plar bestand  das  System  B  ans  22, 
A  aus  23  Platten  von  etwa  10  cm 
Seitenifinge;  bei  einem  Abstand  von 
etwa  0,3  cm  von  Platte  zu  Platte 
war  die  ans  den  Dimensionen  be-. 
rechnete  Kapazität  etwa  0,001  Mikro- 
farad; der  genaue  Werth  muss  natDr- 
*  lieb  experimentell  bestimmt  werden. 
Zur  Vergleichnng  kleiner  Kapazi- 
täten mit  deijenigen  des  ah  Normal 
dienenden  Luftkondensators  wird  zu- 
nächst das  Kabel  nebst  dem  parallel 
geschalteten  „mtUtkellular  vdtmeter" 
mit  einer  aus  150  bis  200  Elementen 
bestehenden  kleinen  Volta'schen 
Batterie  durch  Kontakt  geladen  nnd 
die  vom  Elektrometer  angegebene 
Potentiatdifferenz  notirt  Hit  Hilfe 
eines  Umschalters  wird  dann  auch 
noch  der  Luftkondensator  parallel 
geschaltet  und  die  durch  die  neue 
Vertheilung  der  Elektrizitüt  an- 
tretende Vermindening  der  Potential- 
differenz gemessen.  Ana  den  beiden 
Ablesungen  am  Elektrometer  und  der 
bekannten  Kapazität  des  Kondensators  ergebt  sich  dann  in  einfacher  Weise  die  gesuchte 
Kapazität  des  Kabelstttckes.  Allerdinga  muss  auch  die  mit  dem  Ausschlage  veränderliche 
Kapazität  des  Elektrometers  berücksichtigt  werden. 

Von  Interesse  ist  noch  die  Anordnung  der  Volta'schen  Batterie;  sie  besteht  aus 
n förmigen,  aus  Zink-  und  Kupferstroifen  zusammengelöttielen  kleinen  Bügeln,  welche  an 
einer  langen  Hartgummi  leiste  in  grosser  Zahl  hinter  einander  festgeschraubt  sind.  Die 
parallelen  breiten  Seiten  zweier  auf  einander  folgenden  Btigel  sind  nur  etwa  1  ntin  von 
einander  entfernt.  Taucht  man  die  BUgel  mit  dem  unteren  Ende  in  Wasser,  so  bleibt 
beim  Herausheben  in  Folge  der  Kapillarkräfte  zwischen  zwei  aufeinander  folgenden  etwas 
Flüssigkeit  hängen.  Auf  diese  Weise  kann  man  sich  leicht  für  elektrometrische  Zwecke, 
Isolationsmessungen  u.  s.  w,,  eine  sehr  gut  isolirte  Batterie  von  hoher  elektromotorischer 
Kraft  billig  herstellen.  Lck. 


DraiMhnier  Jahrgaog.    Juli  1808.  Neu  ehbchienenk  Büobeb.  285 


Nea  ersehlenene  Bfieher. 

Photographisohe  Bibliothek.  Bd.  I.  Die  photographische  Ortsbestimmung  ohne 
Chronometer  und  die  Verbindung  der  dadurch  bestimmten  Punkte 
unter  einander.    Von  Dr.  F.  Stolze.     78  S.     Berlin,  Mayer  &  Müller.     M.  2. 

Das  vorliegende  kleine  Werk  ist  als  I.  Band  der  vom  Verf.  herausgegebenen 
Photographischen  Bibliothek  erschienen.  Verf.  geht  von  der  Ansicht  aus,  dass  die  Längen- 
bestimmungen auf  Landreisen,  namentlich  in  unzivilisirten  Gegenden,  durch  mangelhafte 
Chronometergänge  bis  zur  Unbrauchbarkeit  beeinflusst  sein  könnten  und  iu  der  Mehrzahl 
der  Fälle  beeinflusst  sein  würden;  er  meint  damit  augenscheinlich  die  Methode  der  Zeit- 
übertragung von  einem  Anfangspunkte  aus,  bei  der  sich  allerdings  Fehler  im  Uhrgange 
ganz  enorm  häufen  können.  Auf  Grund  von  Fehlem,  die  auf  diese  Weise  bei  A.  von 
Humboldt's  südamerikanischen  Reisen  entstanden  sind  und  in  Folge  von  wiederholtem 
Versagen  von  Chronometern,  das  Verf.  auf  eigenen  Keisen  erlebt  hat,  glaubt  Verf.  in 
der  photographischen  Methode  das  Mittel  gefunden  zu  haben ,  auch  die  Längenbestimmung  der 
Breitenbestiromung  ebenbürtig  zu  machen.  Nun  sind  aber  für  Landreisen  überhaupt 
Chronometer  vom  Uebel  und  zweckmässig  durch  Präzisionstaschenuhren  (z.  B.  Glashütter) 
zu  ersetzen,  die  wegen  ihrer  leichteren  Unruhe  den  Strapazen  der  Reise  viel  eher  ge- 
wachsen sind  und  in  Folge  ihres  geringeren  Preises  in  mehreren  Exemplaren  zur  gegen- 
seitigen Kontrole  mitgeführt  werden  können.  Die  Schwierigkeiten,  die  Verf.  mit  seinen 
Chronometern  gehabt  hat,  sind  zum  Theil  direkt  auf  fehlerhafte  Behandlungen  zurück- 
zuführen, die  wohl  hätten  vermieden  werden  können.  Endlich  aber  ist  die  Längen- 
bestimmung durch  Zeitübertragung  überhaupt  nur  auf  kurze  Entfernungen  anzuwenden 
und  im  Uebrigen  sehr  wohl  durch  Beobachtung  von  Monddistanzen  oder,  namentlich  in 
kleinen  Breiten  mit  grossem  Vortheil,  durch  MondhÖhen  zu  ersetzen,  die  von  dem  Uhr- 
gang und  der  Dauer  der  Reise  völlig  unabhängig  sind,  oder  es  wenigstens  ohne  Mühe  gemacht 
werden  können.  Femer  ist  die  Methode  der  Okularbeobachtung  viel  durchsichtiger  als 
das  photographische  Verfahren  und  in  Folge  dessen  leichter  zu  ziemen  und  zu  kon- 
troliren.  Das  photographische  Verfahren  versagt  auch  völlig  schon  bei  leicht  verschleiertem 
Himmel,  bei  Wolkenzug  und  in  der  Dämmerung,  wo  überall  die  direkte  Beobachtung 
noch  brauchbare  Resultate  ergiebt.  Während  die  kleinen  Universalinstrumente  neuerdings 
äusserst  kompendiös  und  ziemlich  wohlfeil  gebaut  werden  und  auch  nur  eine  massig 
stabile  Aufstellung  verlangen,  ist  bei  dem  photographischen  Apparat,  wie  ihn  Verf.  an- 
wenden will,  gerade  das  Gegen  theil  der  Fall,  sodass  auch  in  dieser  Hinsicht  das  ältere 
Verfahren  das  bessere  ist. 

Verf.  giebt  zunächst  die  bekannten  sphärischen  Koordinaten  eines  Gestirnes  und 
ihre  gegenseitigen  Beziehungen,  überlässt  aber  das  Weitere  völlig  dem  Astronomen.  Aus 
diesem  Grunde  hält  auch  Ref.,  im  direkten  Gegensatz  zum  Verf.,  die  Wiedergabe  der 
Formeln  für  z  und  h  für  ganz  überflüssig,  da  einem  Fachmanne  der  Unterschied  wohl 
geläufig  sein  dürfte.  Auf  Seite  12  ist  übrigens  auch  für  Steme  mit  südlicher  Deklination 
9  =  -?  -h  8  zu  setzen.  —  Verf.  giebt  zwei  Methoden  an ,  um  Höhe  und  Azimut  eines 
Gestimes  photographisch  festzulegen.  Nach  der  ersten  Methode  wird  einfach  unter  Be- 
nutzung eines  Universal instrumentes  das  Auge  durch  die  photographische  Platte  ersetzt, 
derart,  dass  das  Objekt  zugleich  mit  einem  Fadennetz  abgebildet  wird  und  dabei  beide 
Kreise  abgelesen  werden.  Hierbei  bedarf  es  mindestens  vier  Aufnahmen,  paarweise  auf 
beide  Kreislagen  vertheilt,  entweder  von  demselben  Objekte  mit  grösserer  Zwischenzeit, 
oder  von  zwei  passend  gelegenen  verschiedenen  Objekten  kurz  hintereinander.  Soll  nach 
diesem  Verfahren  auch  eine  Längenbestimmung  ausgeführt  werden,  so  treten  noch  zwei 
Mondaufnahmen  dazu.  Da  es  hierbei  auf  Fixirang  von  Zeitpunkten  ankommt,  so  ist 
ein  längeres  Exponiren  zur  Erzielung  von  Gestim bahnen  wohl  unnöthig.  Auch  müssen 
die  Mondbilder  überhaupt  soweit  auseinanderliegen,  dass  sie  sich  nicht  theil  weise  decken. 
Die  zweite  Methode   ist  von  der  ersten  grundsätzlich  verschieden.     Bei    ihr  kommt  es 
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darauf  an,  mit  Uilfe  eines  Weitwinkelobjektivs  mit  vertikal  oder  horizontal  gestellter  Axe 
einen  grösseren  Theil  des  Himmels  zugleich  zu  photographiren  und  aus  der  Gesammtheit 
der  auf  der  Platte  gleichzeitig  verzeichneten  Bildpunkte  die  geographischen  Koordinaten 
des  Erdortes  abzuleiten.  Da  es  sich  hierbei  ebenfalls  um  synchrone  Momente  handelt, 
so  ist  ein  längeres  Exponiren  zur  Erzielung  von  Sternbahnen  überflüssig  und  für  den 
Mond,  behufs  Längen bestimmung,  sogar  schädlich,  weil  sich  die  Mondbilder  decken  und 
gegenseitig  verwischen,  sodass  bei  einer  aufgezeichneten  Mondbahn  doch  nur  das  letzte 
Bild  verwerthbar  wäre.  Um  nun  die  so  erhaltenen  Komplexe  von  synchronen  Bild- 
punkten Orientiren  zu  können,  schlägt  Verf.  das  Mittel  vor,  durch  Photographiren  der 
direkten  und  der  an  orientirten  Spiegeln  reflektirten  Sternbilder  auf  der  Platte  Punkt- 
paare festzulegen,  deren  Symmetrieaxe  die  Durchschnittslinie  der  Spiegelflächen  mit  der 
empfindlichen  Schicht  ergiebt.  Bei  der  Aufstellung  des  photographischen  Theodoliten  mit 
senki'echter  Axe  setzt  Verf.  zwei  sich  nahezu  unter  rechtem  Winkel  schneidende  vertikale 
Spiegel  seitwärts  über  das  Objektiv  dergestalt,  dass  ein  Quadrant  des  Himmels  um  das 
Zenith  herum  sich  direkt  und  gespiegelt  abbilden  kann.  Wenn  aber  Verf.  meint,  auf 
diese  Weise  das  Zenith  des  Beobachtungspunktes  auf  der  Platte  zu  erhalten,  so  ist  das 
ein  Irrthum,  wenigstens  nach  der  Methode,  wie  Verf.  die  Spiegel  orientirt.  Vielmehr 
ist  der  auf  der  Platte  so  festgelegte  Punkt  nur  der  Punkt,  in  dem  die  Schnittlinie  der 
beiden  Spiegel  die  Himmelskugcl  trifi't.  Da  nun  Verf.  noch  Neigungen  der  Spiegel  gegen 
die  Vertikale  bis  zu  10'  zulässt,  so  wird  dadurch  das  Zenith  des  Beobachtungsortes  bis 
zu  10  in  Breite  und  10  sec  9  in  Länge  gefälscht.  Auch  ist  es  völlig  unstatthaft, 
weil  ganz  unkontrolirbar,  wenn  Verf.  die  Orientirung  der  Spiegel  mittels  zweier  fest 
angebrachten  Niveaus  ftir  ausreichend  hält  und  die  Berichtigung  der  Spiegel  und  Libellen 
gegen  die  Fassung  nur  in  grösseren  Zwischenzeiten  für  nöthig  erachtet.  Da  sich  Spiegel 
und  Libellen  in  gar  nicht  vorherzubestimmender  Weise  gegen  die  Fassung  verschieben 
müssen  (durch  Temperatureinflüsse,  Stösse  beim  Transport  u.  s.  w.),  müsste  die  Berichtigung 
vor  jeder  photographischen  Aufnahme  geprüft  werden,  und  dies  würde  die  Mitnahme  eines 
schon  ziemlich  grossen  Nivellirinstrumentes  nöthig  machen  und  damit  Zeitaufwand,  Mühe 
und  Kosten  recht  erheblich  vermehren,  ganz  gegen  die  ausgesprochene  Absicht  des  Verf. 
Ausserdem  bezweifelt  Ref.  noch,  dass  Sterne  in  der  Nähe  des  Zeniths  überhaupt  noch 
genügend  kräftige  Spiegelbilder  liefern,  wegen  des  ausserordentlich  spitzen  Einfallswinkels 
und  des  damit  verbundenen  sehr  starken  Li  cht  Verlustes.  Viel  rationeller  würde  jedenfalls 
das  Verfahren  sein,  die  photographische  Platte  um  eine  vertikale  Axe,  die  sich  eigentlich 
beliebig  genau  orientiren  lässt,  zweimal  um  180  mit  gleichen  Zwischenzeiten  zu  drehen 
und  so  das  Mittel  der  beiden  äusseren  Zeiten  auf  den  inneren  Moment  fallen  zu  lassen. 
Dadurch  werden  einmal  sämmtliche  Sterne,  die  sich  überhaupt  abbilden,  für  die  Ablei- 
tung des  Zcnithpunktes  gleichmässig  herangezogen,  das  andere  Mal  würde  die  Orientirung 
des  Zeniths  in  jedem  einzelnen  Falle  durchgeführt  und  der  Wahrheit  möglichst  nahegebracht 
und  schliesslich  wird  die  Mitnahme  eines  Nivellirinstrumentes  ganz  überflüssig.  Auch 
bei  der  horizontalen  Aufstellung  des  photographischen  Theodoliten  ist  der  Nutzen  der 
Spiegel  ziemlich  zweifelhaft.  Ein  Quecksilberspiegel  wird  bei  der  geringsten  Luftbewegung 
gänzlich  versagen  und  bei  einem  Spiegel  aus  starrem  Material  geht  wieder  die  Neigung  völlig  in 
die  Rechnung  ein.  Auch  hier  ist  es  einfacher,  die  Platte  um  180  zu  drehen  und  durch  gleiche, 
kurze  Zwischenzeiten  das  Fortrücken  der  Sternbilder  zu  eliminiren.  Verf.  schlägt  bei 
der  horizontalen  Aufstellung  zwar  ein  Umlegen  um  90°  vor,  übersieht  dabei  aber,  dass 
die  optische  Axe  dabei  dasselbe  Azimuth  beibehalten  muss,  wenn  die  erhaltenen  Resultate 
nicht  ganz  zweifelhaft  werden  sollen.  —  Die  Fehlerberechnung,  die  Verf.  auf  Grund 
einer  wahrscheinlich  ganz  richtigen  Annahme  über  die  Bildschärfe  macht,  ist  völlig  ver- 
fehlt. Ist  £  die  Unsicherheit  der  Festlegung  eines  punktförmigen  Sternbildes  auf  der 
Platte,  so  ist  ej/2  die  Unsicherheit  des  Abstandes  eines  Bildes  von  seinem  zugehörigen 
Spiegelbild.  Die  Unsicherheit  des  Zcnitlipunktcs  und  der  Zenithdistanz  hängt  in  etwas  ver- 
wickelter Weise  von  der  Lage  der  Bildpunkte  gegen  die  Ebenen  der  Spiegel  ab.    Die  Un- 
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Sicherheit  der  Azimuthdifferenzen  hängt  aber  ganz  von  der  Zenithdistanz  ab  und  offenbar 
können  kleine  Fehler  in  der  Bestimmung  des  Zenithpunktes  bei  kleinen  Zenithdistanzen  die 
Azimuthe  um  ganz  enorme  Beträge  fälschen.  Den  Folgerungen,  die  Verf.  zu  Gunsten 
seiner  Methode  zieht,  nämlich  Einfachheit,  Bequemlichkeit  und  unbedingte  Zuverlässigkeit, 
kann  Ref.  absolut  nicht  beipflichten,  wenigstens  für  die  Praxis  nicht,  auf  die  es  ja  wohl 
ankommt.  Auch  Zeitersparniss  dürfte  bei  gewissenhafter  Berichtigung  des  photographischen 
Theodoliten  der  älteren  Methode  der  Okularbeobachtung  gegenüber  nicht  erzielt  werden, 
da  ein  einigermaassen  eingeübter  Beobachter  auch  unter  ziemlich  ungünstigen  Verhält- 
nissen Zeit,  Breite  und  Länge  innerhalb  einer  Stunde  mit  genügender  Genauigkeit  durch 
Uöhenbeobachtungen  mit  einem  kleinen  Beiseuniversalinstrumente  bestimmen  kann.  Wie 
leicht  wäre  es  gewesen,  wenn  Verf.  durch  Diskussion  einiger  Platten,  die  unter  bekannten 
Verhältnissen  aufgenommen  sind,  den  Nachweis  für  die  Brauchbarkeit  seiner  Methode  auch 
praktisch  geliefert  hätte,  aber  nichts  von  alledem!  Den  Hauptnachtheil  der  photographischen 
Methode  findet  aber  Ref.  darin,  dass  dieselbe  einmal  nur  Originale  liefert,  die  noch  dazu 
ziemlich  leicht  dem  Verderben  ausgesetzt  und  bei  Verlust  unersetzlich  sind,  das  andere 
Mal  aber  darin,  dass  der  Reisende  selbst  absolut  nichts  mit  den  Platten  anfangen  kann, 
selbst  wenn  sie  noch  so  gut  gelungen  sein  sollten,  was  aber  erst  nach  der  Entwicklung 
zu  entscheiden  ist.  Direkte  Okularbcobachtungen  sind  durchaus  nicht  schwerer  zu  er- 
lernen als  photographischc  Aufnahmen  und  liefern,  vernünftig  angestellt,  sofort  die  Beob- 
achtungsgrössen ,  was  bisweilen  eine  Existenzfrage  entscheiden  kann.  Auch  können  die 
Original  zahlen  beliebig  oft  vervielfältigt  werden  und  sind  dann  der  Gefahr,  in  Verlust 
zu  gerathen,  ebenso  viel  weniger  ausgesetzt  als  die  Beobachtungsbüchor  der  Gefahr  des 
Verderbens. 

Auch  das  vom  Verf.  vorgeschlagene  Verfahren  zur  geodätischen  Verbindung  der 
astronomischen  Beobachtungspunkte  auf  rein  photographischeni  Wege  durch  Panoranien- 
aufnahmen  in  den  Endpunkten  einer  gemessenen  Basis  ist  in  Anbetracht  der  geringen 
erreichbaren  Genauigkeit  viel  zu  umständlich,  um  sich  für  die  Praxis  zu  empfehlen.  Für 
die  Basismessung  scheint  dem  Verf.  das  Verfahren  mit  der  Distanzlatte  nicht  bekannt 
zu  sein,  das  wenigstens  auch  wirklich  die  horizontalen  Entfernungen  giebt,  die  allein 
in  Betracht  kommen.  Einstellen  einiger  hervorragender  Objekte  im  Horizonte  und  der 
Basisendpunkte  in  beiden  Femrohrlagen  des  Universalinstrumentes  von  zwei  bzw.  drei 
Punkten  mit  dazwischengestcUter  Distanzlatte  und  Aufnahme  eines  Panoramas  nach 
gewöhnlicher  Weise  würde  wohl  wesentlich  genauere  Resultate  in  kürzerer  Frist  geben. 
Der  Vorschlag  des  Verf.,  statt  der  Trockenplatten  aus  Glas  empfindliches  Papier  zu  benutzen 
und  dasselbe  gegen  eine  starke  Spiegelscheibe  zu  pressen,  ist  nur  dann  zulässig,  wenn 
Objektiv  und  Spicgelplatte  als  ein  optisches  System  zusammen  berechnet  sind;  Verzer- 
rungen und  Unscharfen  wären  sonst  unveimeidlich.  —  Zum  Schluss  giebt  Verf.  die  Be- 
schreibung eines  Wegerades,  das  die  durch falirenen  Strecken  registrirt  und  die  Daten 
für  die  Rektifikation  derselben  automatisch  liefert.  —  Ref.  glaubt  die  feste  Ueberzcugung 
aussprechen  zu  dürfen,  dass  auf  Grund  der  Abhandlung  des  Verf.  vorläufig  wohl  noch 
kein  Forschungsreisender  von  der  alten  Methode  der  Okularbeobachtung  abgehen  und  das 
Sichere  mit  dem  Zweifelhaften  vertauschen  dürfte.  Sr. 


Adressbnoh  für  die  deutsche  Mechanik  und  Optik  nnd  verwandte  Berufszweige. 

Die  Herren  Mechaniker  K.  Friedrich  und  Fr.  Harrwitz  beabsichtigen  ein  in 
der  Verlagsbuchhandlung  von  Max  Harrwitz  in  Berlin  erscheinendes  Ädressbuch  für  die 
deutsche  Mechanik  und  Optik  und  verwandte  Berufszweige  herauszugeben.  Das  Bcdüi-fniss 
nach  einem  solchen  Werke  dürfte  unzweifelhaft  sein;  es  ist  von  der  Geschäftsführung 
der  Deutschen  Gesellschaft  für  Mechanik  und  Optik  schon  oft  gewünscht  worden,  ein  solches 
Werk  zu  besitzen,  und  auch  in  den  Kreisen  der  Mechaniker  und  Optiker  ist  ein  solcher 
Wunsch  schon  oft  geäussert  worden.  Es  dürfte  auch  zugegeben  werden  müssen,  dass 
der  Absatz  der  Erzeugnisse  der  deutschen  Präzisionstechnik  nur  gefördert  werden  könnte, 


ViBBin-  um  PiuwoiutNaACHUCBtaH. 


wenn  ein  derartigeB  Werk  in  den  wissensobaftlichen  und  höheren  Unterrichtsanstalten  des 
AuBlondee,  sowie  in  den  dentschen  Konsulaten  vorbanden  wäre.  Vorausgesetzt  mnsa 
allerdings  hierbei  werden,  dasB  das  Adressbuch  zuverlässig  und  soi^fältig  bearbeitet  isL 
Um  den  Herausgebern  an  die  Hand  zu  gehen ,  hat  die  Deutsche  Qeseüschaft  für  Mechanäc 
und  Optik  eine  Kommission  eingesetzt,  welche  die  für  die  Vorarbeit  zu  entsendeuden 
Fragebogen,  sowie  die  Disposition  dos  Werkes  begutachtet  bat.  Der  Inhalt  des  Buches 
soll  folgender  sein:  I.  Alphabetisches  Firmenverzeichniss  von  allen  der  deutschen 
FeintBchnik  zngehCrenden  selbsterzeugenden  Mechanikern,  Optikern,  Glasbläsern,  Werk- 
zeug- and  Werkzeugin aschinen-Fabrikan ton ,  Metallgiessem ,  Händlern  und  Exportearen 
von  mechanischen  Erzeugnissen,  Werkzeugen  und  Rohmaterialien.  II.  Fachverzeichniss, 
geordnet  nach  Art  der  Erzeugnisse.  III.  Alphabetische  Ordnung  nach  den  Wohn- 
orten der  Firmen.  IV.  Angaben  über:  a)  wissenschaftliche  und  technische  Institute 
des  In-  und  Anslandes;  b)  Ausbildungsanstalten  und  Stiftungen  fUr  Hechaniker; 
g)  Vereine;  d)  Zeitschriften. 

Der  Subskriptionspreis  des  Buches  (bis  1,  August)  betrügt  6  Mark,  nach  diesem 
Termine  wird  der  Preis  auf  9  Mark  erhöht. 

Wir  wünschen  dem  Werk  guten  Erfolg  und  werden  nicht  verfehlen,  nach  seinem 
Erscheinen  auf  dasselbe  zurückzukommen.  W. 


Vereins-  «nti  PeraeneHnaelirIchten. 

Herr  Dr.  Westphal  hat  sich  am  4.  Juli  als  Preisrichter  für  Praezisionsmechanik 
nach  der  Kolumbischen  Weltausstellung  in  Chikago  begeben.  Wenige  Tage  vor  seiner 
Abreise  ist  er  zum  königlichen  Professor  ernannt  worden. 


Patentsebav. 

AugcabliekMohaltvorrioiitanfl  für  «{•ktrisohe  BelefiehtungsMlaoci. 

a  April  1892, 


Von  A.  Aetfaick  in  Köln.  Vom 


Kl.  21. 
Eine  den  Stromkreis  achlicBeende  und  unterbrechende  Scheibe  g  wird  dadurch  in    die 
Strom schluBBBtellung  gebracht,  dass  ein  mit  ihr  verbundener  fiebcl  i  soweit  gedreht  wird,  bis  er 
hinter  die  Nase  f  einer  Mcasiugfeder  /  tritt.    Zum  Zweck 
des  Ausschaltens  wird  der  Hebel  znnächst   noch  weiter 
gedreht,  so  duss  er  den  Ansatz  v  der  Feder  /  und  damit 
die  Feder   selbst  niederdrückt.     Wird  der   Hebel  i   nun  plötzlich   frei 
gelassen,  so  schnellt  er  unter  der  Wirkung  der  Stahlfeder  r  schneller 
zurück,  als  die  Meesingfuder  l  in  ihre  liuhelage  zurückzukehren  vor- 
mag, sodass  der  Hebel  i  von  der  Nase  w  nicht  festgehalten  wird. 

Die  Bewegung  des  Hebels  i  kann  durch  eine  Schnur  erfolgen, 
so  dass  die  Schal tvorrichlu Dg  dicht  unter  der  Zimmerdecke  angeordnet 
werden  kann. 

Schrei batlft*  und  ZelgerfQhrung  Tür  Gesohwlndlgkeitsanzeiger  mit  Diskusgetrlebe.    Von 

J.  Lcemaun-Weidmann  in  Sechach.     Vom  26.  Januar  1892.     No.  65904. 

Kl.  42. 

Die  Schreibstift-  und  Zcigerfuhrung  für  registrireiide  Geachwindigkeitsmosser 
mit  Diskusgetriebe  ist  gekennzeichnet  durch  eine  von  der  Kolle  0  des  Diekus- 
getriebcs  mitgenommene ,  den  Scfaretbstift  tragende  gabelförmige  Zahnstange  E, 
welche  ein  mit  dem  Zeiger  verbundenes  Zahnrad  F  umgreift  und  doppelte  venetate 
Verzahnungen  hat,  so  daas  der  Schreibstift  von  der  Nulllinie  aus  eine  auf-  und 
ahwärtsguhcndc  Bewegung  machen  kann,  während  der  Zeiger  beim  Vorwärtsgang 
(der  Lokomotive  z.  B.)  dieselbe  Drehrichtung  wie  beim  Itiickwürtsgang  erhält. 
Auf  der  Schraube  B  sitzt  die  Rolle  C,  die  sich  in  bekannter  Weise  je  nach  der 
herrschenden  Geschwindigkeit  mehr  oder  weniger  weit  vom  Mittelpunkt  einer  gleich- 
massig  gedrehten  Scheibe  einstellt. 


Drehehnter  Jahrgang.    Juli  1893. 


PaTKNT8CIL4U. 
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Apparat  zum  Anzeigen  deeSiedens  erhitzter  Flüssigkeiten.    Von  M.  Ritter  von  Szabel  in  Wien. 

Vom  23.  März  1892.     No.  65675.     Kl.  42. 

Die  Vorrichtung  besteht  aus  einem  Trichter  a,  in  dessen  Rohr  b 
eine  Pfeife  angebracht  ist.  Hängt  man  diesen  Trichter  verkehrt  in  die 
erhitzte  Flüssigkeit  oder  lässt  ihn  in  Folge  der  Anordnung  eines  ringförmigen 
Hohlraumes  e  auf  derselben  schwimmen,  so  wird  die  Pfeife  ertönen,  so- 
bald sich  Dämpfe  entwickeln,  die,  vom  Trichter  aufgefangen,  durch  die 
Pfeife  entiveichen  müssen. 

Drucictaste  mit  gleitend  aneinander  reibenden  Stromschlusstheilen.  Von  Siemens 
und  Halske  in  Berlin.     Vom  10.  Januar  1892.     No.  65550.     Kl.  21. 
An  einer  Taste  S  ist  um  a  drehbar  ein  Hebel  T  gelagert,  der  in  der 
in  Figur  1    dargestellten  Lage   an    das    Stromschlussstück  12,   beim  Nieder- 
drücken der  Taste  an  das  Stromschlussstück  A  sich  anlegt. 
Wird  S  niedergedrückt,  so  reibt  zunächst  die  Kante  von  T 
so  lange  an  12,  bis  erstere  an  den  Stift  x  zur  Anlage  kommt. 
Nun  entfernt  sich   T  von   R  unter  Spannung  der  Feder  /. 
Endlich  trifft  die  andere  Kante  von  T  auf  A   (Fig.  2)   und 
reibt  sich  bei  weiterem  Niederdrücken  von  S  so  lange  daran, 
bis  T  an  den  Stift  y  sich  anlegt.     Beim  Wiederhochziehen  Fig-  3- 

von  S  erfolgt  die  Reibung  in  entgegengesetztem  Sinne. 

Sicherlieltsvorriclitung  für  GlOhlampen  gegen  Abnaiime.     Von  Max  Fuss  in 
Fig.  1.  Berlin.     Vom  2.  Februar  1892.     No.  65870.     Kl.  21. 

Um  den  Hals  B  der  Fassung  A  ist  ein  Ring  C  gelegt,  welcher  drehbar  ist. 
Dieser  Ring  ist  mit  zwei  Einschnitten  D  versehen,  welche  beim  Einbringen  der  Lampe 
in  die  Fassung  so  gestellt  werden,  dass  sie  mit  den  Eingangsöffnungen  E  der 
Bajonnetschlitze  übereinstimmen.  Wenn  dann  die  Lampe  mit  den  Stiften  G  in  die 
Bajonnetschlitze  hineingedreht  wird,  nehmen  die  Stifte  den  Ring  C  mit.  Die  Eingangs- 
öffnungen E  der  Bnjonnetschlitze  werden  verdeckt  und  der  Ring  C  wird  durch  eine 
Schraube  F  festgestellt. 

Stangenzirkel.     Von  Xaver  Baier  in  München.    Vom  15.  Januar  1892.     No.  65504. 
Kl.  42. 

A  ^ 

Y 


Um  in  verschiedenen 
Ebenen  konzcntrischeKreise 
ziehen  zu  können,  ist  die  Stange  A  des 
Zirkels  um  einen  mit  der  Hülse  N  ver- 
bundenen Zapfen  s  drehbar, 
der  selbst  um  die  von  den 
Schrauben  a  gebildete  Axe 
gedreht  und  sodann  in  der 
gewünschten  Neigung  fest- 


«^ 


Fig.  3. 


gestellt  werden  kann.  Der  Reissstift  wird  bei  /i  befestigt.  In  der  Stange  -4,  die  aus  einem 
Rohr  gebildet  ist,  lässt  sich  der  Klotz  C  verschieben  und  an  bestimmter  Stelle  der  Eintheilung 
durch  die  Schraube  S  feststellen.  Mit  dieser  Schraube  wird  die  Stange  A  in  die  mit  ent- 
sprechenden Schlitzen  versehene  Hülse  N  so  eingelegt,  wie  aus  der  Figur  1  und  3  zu  ersehen  ist. 

Verstellbarer  Sohraubenscliiiissei.  Von  J.  Faber  in  Elberfeld.  Vom  16.  Dezember 
1891.  No.  65594.  Kl.  87. 
Bei  diesem  verstellbaren  Schraubenschlüssel  (Rohrzange  u.  dergl.)  setzt  sich 
die  verstellbare  Backe  b  unmittelbar  oder  mittelbar  durch  die  Verbindungsstange  d 
nebst  verzahnter  Klemme  c  beim  Gebrauch  durch  den  Gegendruck  der  Mutter  an 
dem  mit  der  feststehenden  Backe  a  verbundenen  bezw.  verzahnten  Griff  Oj  fest  und 
wird  erforderlichen  Falles  durch  eine  Hifsvorrichtung  darin  unterstützt,  welche  auch 
eine  kleine  Anspannung  der  beiden  Backen  a  und  b  ermöglicht.  Eine  andere  Aus- 
führungsform  des  Schraubenschlüssels  ist  gekennzeichnet  durch  eine  mit  dem  ver- 
zahnten Griff  verbundene   Backe    und    eine    an   dem  Griff  verschiebbare  verzahnte 

Hacke  mit  einer  Stellvorrichtung. 
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PneunatfuthflB  Zählwerk.    Yod  X.  GobsuHu  in  Paris.    Vom  19.  Februar  1892.    No.  65513.  KL  42. 
Dieses  Zählwerk  besteht  am  einem  UebertragungBappHrst  A,  der  von  dem  catsp rechenden 
Tlieil  eines  GegenstnndeB,  dessen  Bewegungen  gezählt  werden  sollen,  Lethätigt  n-ird,  nnd  aus  einem 
Empfangsapparat  B,    welcher  das 
Zählwerk  enthält.  Itei  der  gewählten 
Anordnung  des  Zählwerkes  wirkt 
ein    Anschlag   [)    derart    anf   den 
Hebel  o  ein ,  daas  dieser  ein  an  einer 
Membran  in  eines   Luftbeli alters  l 
angeordnetes  Ventil  n  schliesst  und 
gleichzeitig   die  Membran   zusam- 
mendrückt.   Da  beim  Zarückgeben 
\  des  Hebels  das  Ventil  wieder  ge- 
il öffnet  wird,  so  füllt  sich  der  Luft- 
Fig.  ,.  behalter  von  Neuem  mit  Luft.    In 

der  Anordnung  des  Ventils  n   im  ^'^-  *■ 

Uebertiagungsappnrat ,  durch  welchen  bei  jedem  Hub  die  Luft  im  Apparat  erneuert  wird,  liegt 
die  Erfindung. 

Fernspreohkabel  mit  bandnirmlgen  Ltittrn.  Von  Feiten  und 
Guillcaume  in  Mühlheim.  Vom  7.  November  1891. 
No.  G5930.    Kl.  21. 

Bei  diesem  Kabel  haben  die  isolirten  Leiter  a  eine  band- 
förmige Gestalt;    dieselben  sind  lum  Zwecke  einer  vortheilhafleii 
Ausnutzung  der  Ladefähigkeit,   der  vielseitigen  Verwendbarkeit 
der  Adern    bei   der  Bildung  von  Schlei  fenleitungen   und   einer  vort  heil  haften 
Baumausnutzung  flach   aufeinander  gelegt  und   schraubenförmig  mit  einander 
verbunden. 

LaDipengtookenhalter.     Von    A.  Zcisscr    in    Wien.      Vom 
14.  Januar  1892.     No.  ß6118,     Kl.  21. 
Dieser  Lampenglockenlialier  besitzt  mehrere  an  dem  Beleuchtungs- 
körper  drehbar   angebrachte   gekrümmte  Arme  a,    deren   freie  Enden  durch      .J 
entsprechende  Schlitze  einer  (iiigförmigen  Kappe  g  hin  durch  treten  und  unter    a\i 
den   in    diese  Kappe   eingesetzten   Rand   der  Lnmpcnglockc  /i   greifen.     Die 
Feststellung   dieser   Arme    erfolgt   durch   eine    auf   dem   Beleuchtungskörper 
stellbare,  auf  die  Arme  wirhende  Ueberwurfmutter. 

ky  in  St.  Petersburg.     Vom  13.  No- 


Polklemme   mH    Kell  befest  Igung.     Von  J.  v.  Orlow 

vember  1891.     No.  65737,     Kl.  21. 

Diese  Polklemme,  vorzugsweise  für  Kohlenelektrodeu  bestimmt,  besteht  aus 
einem  unten  offenen  Gehäuse  c,  in  welches  das  obere  Ende  der  Elektrode  d  voti 
unten  eingesetzt  und  durch  einen  mittels  der  Mutter  li  angezogenen  Keil  a  fest- 
gcpresst  wird. 

Selbthitlger  Ausschalter  für  elektrische 
Leitungen.    Von  A.  Johnston 

in  Richmond.      Vom    16.  Februar    1892. 

No.  65765,    Kl- 21. 

Diese  Vorrichtung  soll  dazu  dienen,  die 
beideu  Tlieile  einer  gerissenen  Leitung  stromlos 
zu  machen.  Sie  ist  auf  jedem  Festpunkte 
einer  Leitung  unter  einer  Schulzglocke  Z  angeordnet  und  wirkt  folgcndermaasaen.  Die  leitende 
Verbindung  zwischen  den  an  den  Festpunkt  geführten  Leitungsenden  wird  durch  die  Hülsen  ,V 
und  die  an  dem  Isolirstück  IJ  befestigten  Strom  sei  lUissstüeke  C,  F  und  K  hergestellt,  Reisst  die 
Leitung,  so  schnellt  unter  der  Wirkung  der  Feder  fl  das  abgerissene  Leitungsende  zurück  (vergl. 
linke  Seite  der  Figur),  die  Sinuge  J  trifft  bei  //  auf  den  Hebel  F,  und  letzterer  unterbricht  die 
leitende  Verbindung  zwischen  dem  abgerissenen  Lei tungs ende  und  dem  übrigen  Theil  der  Leitung. 
Der  Hebel  F  wird  von  der  Hnnd  erst  dann  wieder  eingcschnltet,  wenn  die  \V  ie  derb  erste  Hangs - 
arbeiten  vollendet  sind. 


Unliabitn  Jibrii 


Firma   Carl   ZeiaB    b    Jena.      Vom    5.  Jaaiiat    1892. 


Dsppclpritma  für   RefTaMoMeter.  Voi 
No.  65803.    Kl.  42. 
Bei  Beschränkung  des  Abbe'schen  Refraktometers  auf  bestimmte   SubstanzCD  wird  das 

^^ L  Doppelprisma  derart   hergestellt ,    dasa   die   Grcniliuie   der 

-           \  ^^■«%.., /f             \  ^^  totalen     KeflexiOD    durch    das    Prisma     achromattsirt    wird. 
"^  \              ^"""^^^-^  ^*"  berechnet  au  dem  Ende  aus  den  betreffenden  Wcrtlien 
des  anzuwendenden  Glaaes  und  der  «u  untersuchenden  Sub- 
stanz den  Grenz»!  nltcl 


;  der  totalen  Retlexion,  den   brechenden  Winkel  tg  und   den  Inzideuz- 

1  30.  Ja- 


HOhetinUM.     Von  E.  Jüngermann  in  Hannover. 

nuar  1892.     Ko.  65798.    Kl.  83. 

Das  Höhenmaass  besitzt  ausser  den  Zeigern  c,  welche 
die  gemessene  Höhe  der  Passage  und  Unruhe  von  Z^linder- 
und  anderen  Uhren  angeben,  noch  zwei  Hilfszeiger  /  und  t,  die 
ein  genaueres  nnd  leichteres  Maassnehmen  ermöglichen  sollen. 
Der  Hilfszeiger  i  dient  ausschliesslich  zum  Messen  der  Höbe  der 
Passage,  der  cweite  l  nur  zum  Messen  der  Hohe  der  Unruhe. 
LelKterer  ist  abnehmbar  in  der  Hülse  k  befestigt. 


m=^ 


Psrallelzaoge.  Von  L.  Vonhans  &  H.Becker 
in  Frankfnrt  a.  M.  Vom  26.  April  1892. 
No.  65643.    Kl.  87. 

Die  mit  dem  Zangenmaul  aus  einem 
massiven  Stück  bestehenden  Schenkel  A  nnd  B  der  Parallelzange  werden 
durch  zwei  besondere,  auf  beiden  Seiten  der  Zange  angeordnete  Scheeren  D D^ 
dadurch  parallel  geführt,  daas  die  einen  Enden  der  Scheeren  durch  Stifte  F 
nur  drehbar,  die  anderen  Enden  derselben  jedoch  durch  die  in  den  Schlitzen  H 
verschiebbaren  Stifte  Q  dreh-  und  verschiebbar  mit  den  Zangen  schenkein  A 
und  B  verbunden  sind. 


Vom  16.  Dezember 


Vertttllbars  Rdbable.    Von  H.  Mejerhoff  in  Spandau 

No.  G5457.    Kl.  49. 
Zur  Veränderung  dos  Durchmessers  der  Reibahle  ist  dieselbe  mit  keilförmigen 
Messern  c  t-ersehen,  welche  mittels  der  Mutter  b  und  der  Schraube  d  in  entsprechend 
schrägen  Nuten  des  Reibahlkörpers  verstellt  werden  können. 
FrlBkapf  mit  an  Schaft  gezalintan  Stihlen.    Von 

W.  Lorenz  in  Karlsruhe.     Vom  26.  März 

1892.    No.  65471.    Kl.  49. 

Die  Stähle  d  des  Fräskopfes  sind  längs  ihres 
Schaftes  mit  einer  Verzahnung  versehen,  durch 
welche  sie  geeignet  gemacht  sind,  in  dem  Kopfe 
durch  einen  Druckring  e  (Fig.  1)  festgehalten  und 
durch  Schneckenrädcbcn  /  (Eig.  2)  auch  leicht 
veratellt  werden  zu  können. 


Ffir  die  Werkstatt. 

Einige  kleinere  HllftelnrlcMungen  für  die  Werkstatt    Uitgetheilt  von  K.  Friedrich. 

Im  Nachstehenden  sollen  einige  kleinere  Werkzeuge  beschrieben  werden,  die  nicht  allge- 
mein bekannt  sein  dürften,  und  deren  Veröffenllicliung  von  Herrn  Mechaniker  Dehmel,  Werk- 
führer der  Firma  Fr.  Schmidt  &  Haensch,  angeregt  wurde. 

Das  erste  von  diesen  ist  eine  Vorrichtung,  um  Äien  laufend,  d.  h.  im  Mittelpunkt  ihrer 
Endquerschniltskreiflc ,  anzukörnen.  Gewöhnlich  geschieht  dies  in  der  Weise,  daas  man  mit  einem 
Zirkel,  desHcn  Ocffnnng  schätsungs weise  den  Radius  des  Querschnittskreises  betragt,  an  drei  oder 
vier  verschiedenen  Stellen  der  Peripherie  Kreisbogen  schlägt,  die  sich  im  Mittelpunkt  selbst 
schneiden  oder  ihn  dicht  umschliessen,  so  daes  man  mit  genügender  Geuanigkeil  den  wirklichen 


Mittelpunkt  nach  dem  Augenmaass  trifft.  Nach  einer  anderen  Art  spannt  man  einen  Kemer  in 
den  Schrnubstock,  legt  das  anzukemende  Stück  mit  der  Stirnfläche  gegen  die  Kemerspitze, 
während  das  rnnde  Stück  aelbet  in  den  geöffoeten  Bücken  dea  Schraubalockes  sicher  liegt,  und 
dreht  dasselbe  nnter  Druck  gegen  die  Kemerapitze.  Dabei  wird  auf  der  Endßächo  ein  Kreis 
erzeugt  oder,  falla  die  Keraerspitze  genügende  Höhe  hatte,  der  Mittelpunkt  selbst.  Eine  dritte 
ebenfalls,  aber  weniger  bekannte  Art,  ist  die  folgende; 

Das  anznkemcnde  Stück  wird  mit  einem  „Mitnehmer"  versehen  nnd  möglichst  zentrisch 
gegen  die  laufende  Spindelspitze  der  Drehbank  gesetzt.     Gegen  das  andere  Ende  wird  der  Reit- 
stock geschoben,   in   dessen  Pinole  an   Stelle  der  gewöhnlicbea    konischen    Spitze    eine   aolche 
eingesteckt  ist,    an  deren  Eonue  drei   ebene  Flächen  angefeilt  sind,   so   dais   eine  dreiseitige 
Pyramide  mit  scharfer  Spitze  und  scharfen  Kanten  entsteht.    Diese  Spitze  wird  müglichat  gegen 
den   Mittelpunkt   der   Endfläche   des   anzukemenden  Stückes   so  stark  angedrückt,   dass   d&sselbo 
ziriscben  den  beiden  Spitzen  rotirt,  ohne  herabzufallen.    Ein  Schlagen  des  Stückes  an  der  Pinolen- 
seite  irird  mm  dadurch  weggebracht,  dass  man  ein  Stück  Flachstahl  mit  ebengcfcilter  Endfläche 
in  Spilzenhöbe  in  den  Support  spannt  und  vorsichtig  gegen  das  rotirende  Stück  führt;  der  Mantel 
des  Stückes  gleitet  dann  an  der  Endfläche  des  Flachstahles  und  das  Stück  selbst  verändert  dabei, 
falls  es  schlägt,   seiue  Lage  gegen  die  Pinolenspitze,  bis  es  lauft    Dieser  Zeitpunkt  muss  sorgfältig 
nbgepasst  »erden,  denn  eine  ireitere  Einwirkung  auf  das  rotircndo  Stück  fuhrt  wiederum  ein 
Schlagen  herbei.    In  der  richtigen  Stellung  wird  dann  die  Spitze 
leicht  in   die  Endfläche    b ineingetrieben,    dass   der   Mittelpunkt 
sichtbar  nird.    Das  andere  Ende  wird  hernach  in  derselben  Weise 
bebandelt.    Daa  Verfahren  ist  sehr  bequem  und  führt  bei  meist 
genügender  Genauigkeit  sehr  schnell  zum  Ziel. 

Die  zweite  Vorrichtung  ist  ein  Mittensucher  für  runde 
Stücke,  die  nicht  lang  sind,  nur  au  einem  Ende  augekemt  werden 
sollen  oder  schon  vollkommen  bis  auf  Bohrungen  bearbeitet  sind. 
WiePigurl  zeigt,  besteht  der  Mittensncher  aus  einem  Winkel 
von  90*^,  der  ans  Stahl  gearbeitet  ist  und  dem  ein  Lineal  so  ange- 
setzt ist,  daas  es  den  rechten  Winkel  halbirl.  Es  wird  nunmehr  daa 
^'K' '-  anzukernende  Stück  in  den  Winkel  gelegt  und  au  dem  Liueal  ein 

Strich  mit  der  Beissnadel  genogen,  darnach  um  etwa  einen  rechten  Winkel  gedroht  und  wiederum  ein 
Strich  gezogen.  Beide  scbneiden  sich  im  Mittelpunkte  und  werden  zweckmässig  ganz  kurz  gemaclit. 
tim  die  bereits  bearbeitete  Fläche  zu  schonen.  Die  Vorrichtung  bt  gewissermaassen  eine  mechanische 
Ausführung  des  geometrischen  Salzes  vou  den  Mittelsenkrechten  der  Sehnen  eines  Kreises. 

Eine  andere  Vorrichtung,  die  in  Figur  S  dargestellt  ist,  könnte  man  als  Hnlbirungs- 
lineal  bezeichnen.  Sie  dient  dazu,  um  an  Stücken,  die  eine  zylindrische  oder  konische  Androhung 
auf  einer  Flüche  zu  sitzen  haben ,  diese  Fläche 
so  zu  theilen,  dass  die  Theilungslinie  durch 
die  A«  des  Zylinders  oder  Konus  geht.  In 
Figur  2  ist  ein  derartiges  Stück  veranschau- 
licht, wie  es  an  den  Axenklemmungen  geo- 
dätischer Instrumente  vorkommt;  der  Mittel- 
punkt des  ausgedrehten  Zylinders  Z  ist  nicht 
benutzbar,  das  ebene  Stück  F  soll  hnibirt 
werden.  Das  Halbiningslineal  ist  nunmehr 
ein  Winkel  IFvon  etwa  90°,  dessen  Halbirungs- 
liuie  über  den  Scheitel  hinausragt  und  dort  die 
Kante  K  eines  Lineales  bildet;  es  ist  aus  Stahl- 
blech angefertigt  und  lässt  sieb  mit  leichter 
.Mühe  auf  dem  Illcch  selbst  konstruiren.  Die 
*''*'■  Vorrichtung  wird    nun   sehr   einfach    in    der 

Weise  benutzt,  dass  man  den  Bogen  oder  die  Sehne  s»  balbirt  und  den  Winkel  so  gegen  den 
runden  Ansatz  Z  legt,  dass  daa  Lineal  A'  durch  den  Halbirungspuukt  der  Sehne  oder  des  Bogcns 
geht.     Der  an  A'  gezogene  Strich  theilt  dann  die  Flüche  F  in  zwei  Hälften. 


Zeitschrift  fllr  InstriimeDtenkunde. 
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XIII.  Jahrgang. 


Aogust  1893. 


Achtes  Heft. 


Beiträge  zur  Eenntniss  der  elektromotorischen  Kraft  des  Clark'schen 

Normalelementes. 

Von 
Dr.  K.  Kahle  in   Charlottcnbarg. 

(Mittheilung  aus  der  Physikalisch -Technischen  Keichsanstalt.) 

II. 

Die  Clark'schen  Normalelcmente,  über  deren  Zusammensetzung  und  Eigen- 
schaften im  ersten  Theile  dieser  Mittheilung  auf  Seite  117  u,  d  f.  des  vorigen  Jahrgangs 
dieser  Zeitschrift  berichtet  wurde,  sind  seitdem  aufbewahrt  worden.  Sie  sind 
sämmtlich  H- förmig,  und  an  ihnen  wurde  der  Einfluss  etwaiger  in  den  einzelnen 
Bestandtheilen  der  Elemente  enthaltener  Verunreinigungen  auf  ihre  elektromoto- 
rische Kraft  festgestellt.  Um  zu  erkennen,  ob  die  kurz  nach  der  Zusammen- 
setzung beobachteten  Eigenschaften  dieser  Elemente  mit  der  Zeit  Veränderungen 
erfahren  hatten,  wurden  sämmtliche  Elemente  im  April  v.  J.  nochmals  untereinander 
verglichen.  Diese  Untersuchung  wurde  auch  noch  auf  einige  andere,  gleichfalls 
H-förmige  Elemente  ausgedehnt,  die  inzwischen  hergestellt  waren,  und  über  deren 
Zusammensetzung  in  Tafel  1  berichtet  wird. 

Tafel    1. 


.^.r^i^:.?    dernSfellung 

der  Elemente 


Zusammensetzung 
des  Zinkamalganis 


Behandlung 
der  Zinksulfatlösung 


Sonstige 
Bemerkungen 


Nr.  44 
45 
4G 
47 
48 
49 
50 
51 


» 


» 


>» 


»» 


»> 


»? 


» 


10.  März  1892 
desgl. 
desgl. 
desgl. 
desgl. 
desgl. 
desgl. 
desgl. 


92,8/A74-7,2/r«(fleklroljt.) 
desgl. 
desgl. 
desgl. 


Nach  der  Methode  des  Herrn 
MyliQ«  gereinigt 

desgl. 

Durch  Kochen  mit  ZnO 
hanisch  gemacht 

desgl. 

Detütillirtes  Zink  oberflächlich  i  Nach  der  Methode  des  Herrn 


amulgamirt 

desgl. 

Zu  I  von  KahTbaum  obor- 
flaclilich  amalgamirt 

desgl. 


MyliuH  gereinigt 

desgl. 
desgl. 
desgl. 


Dafl  benutzte  Quecksilber 
int  elektrolyt  gewonnen 

desgl. 

Das  benutzte  QueckHÜber 
ist  zweimal  destillirt 

desgl. 
desgl. 
desgl. 
desgl. 
desgl. 


Zur  Vornahme  der  Messungen  wurden  sämmtliche  Elemente  in  geeigneten 
Sätzen  nach  einander  mit  den  Elementen  No.  21  und  22  in  ein  gemeinsames  Erdöl- 
bad gesetzt  und  dann  mit  ihnen  verglichen.  Das  Erdölbad  war  in  dem  schon  im 
ersten  Theile  erwähnten  Holzkasten  untergebracht  und  wurde  auf  möglichst  kon- 
stanter Temperatur  gehalten. 

Die  Vergleichungen    der    elektromotorischen  Kraft  zweier  Elemente  selbst 

wurden  nach  einer  etwas   anderen   Methode  ausgeführt,  als  die  im  ersten  Theile 

dieser  Mittheilung  beschriebene.    Dieselbe  hat  für  alle  weiter  unten  verzeichneten 

Messungen  Anwendung  gefunden.     Man  schaltete  die  zu  vergleichenden  Elemente 
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gegeneinander  und  verglich  ihre  Differenz  mit  der  Potentialdifferenz  zweier  Punkte 
eines  Drahtes,  an  dessen  Enden  eine  bekannte  Potentialdifferenz  herrschte.  Hierbei 
konnten  dieselben  Apparate  benutzt  werden,  wie  bei  den  früher  beschriebenen 
Messungen.  Fig.  1  stellt  die  Versuchsanordnnng  dar.  Der  Akkumulator  A  ist 
durch  die  drei  Widerstände  D,  M  und  R  geschlossen.  Durch  R  wird  die  Stärke 
des  dem  Akkumulator  entnommenen  Stromes  so  regulirt,  dass  ein  an  den  beiden 
nicht  zusammenstossenden  Enden  der  Widerstände  D  und  3f  anliegendes  Clark'- 
sches  Element  E  kompensirt  ist.  Dasselbe  gehört  nicht  zu  denjenigen,  die  unter- 
einander verglichen  werden  sollen.  Diese 
^ I  ■       V^vA/VV^ A^A/yW^AA/^      beiden,  Ei    und  ^j,   sind    einander    ent- 

^ gegengeschaltet     und     liegen     in     einem 

anderen  Stromkreise,   dessen   eines  Ende 
mit  einem  auf  dem  Drahte  M  verschieb- 
baren Kontakte  und  dessen  anderes  Ende 
J^i^^^t         G^'-^         ^^  einem  festen  Kontakte  auf  demselben 
V^  {/j        Drahte  verbunden    ist.     Durch  den  Um- 

F>g- 1-  Schalter  V  kann  das  Galvanometer  G  nebst 

dem  seine  Empfindlichkeit  regulirenden  Kurbelrheostaten  K  leicht  in  den  Strom- 
kreis des  Elementes  E  oder  in  den  der  beiden  zu  vergleichenden  Elemente  Ei  und 
E2  gelegt  werden.  Es  dient  zum  Nachweise,  ob  der  betreffende  Kreis  stromlos  ist. 
Um  den  Einfluss  etwaiger  an  den  Schleifkontakten  des  Messdrahtes  auftretender 
Thermokräfte  auf  die  Messungen  zu  eliminiren,  sind  die  Zuführungsdrähte  zu 
ersteren  durch  den  Kommutator  C  geleitet. 

Die  Messungen  werden  in  folgender  Weise  vorgenommen.  Nachdem  durch 
Reguliren  von  R  das  Element  E  kompensirt  ist,  wird  der  bewegliche  Kontakt  so 
lange  mit  dem  Messdrahte  verschoben,  bis  die  Potentialdifferenz  zwischen  ihm  und 
dem  festen  Kontakte  gleich  der  Differenz  der  elektromotorischen  Kräfte  der  beiden 
zu  vergleichenden  Elemente  ist.  Die  Entfernung  der  beiden  Kontakte  wird  aus 
der  Einstellung  der  mit  ihnen  verbundenen  Marken  auf  der  unter  dem  Drahte  M 
angebrachten  Millimetertheilung  bestimmt.  In  der  einen  Lage  des  Kommutators  0 
wird  zur  Kompensirung  derselben  Spannungsdifferenz  der  bewegliche  Kontakt  sich 
an  der  entgegengesetzten  Seite  vom  festen  Kontakte  befinden,  als  in  der  anderen 
Lage.  In  dem  einen  Falle  vergrössern  die  etwaigen  Thermokräfte  die  Potential- 
differenz zwischen  den  Kontakten,  im  anderen  verringern  sie  dieselbe.  Das  Mittel 
aus  den  beiden  Einstellungen  ist  daher  vom  Einfluss  dieser  Kräfte  frei.  Bezeichnet 
man  mit  e,  Ci  und  e^  die  elektromotorischen  Kräfte  der  Elemente  E,  Ei  und  E^ 
in  VoUj  mit  w  den  Betrag  des  Dosenwiderstandes  D  und  mit  d  denjenigen  des 
Messdrahtes  M  in  Ohm^  und  schliesslich  mit  n  den  mittleren  Abstand  der  beiden 
Kontakte  in  Mülimetery  so  ist,  da  die  Gesammtlänge  des  Messdrahtes  1  m  beträgt, 
die  Differenz  der  zu  vergleichenden  elektromotorischen  Kräfte  in  Volt 

0,001  n 

€1  —  €% €• 

Das  Verhältniss  wjd  wurde  zu  74,79  bestimmt,  e  ist  gleich  1,488  Volt  bei  15°; 
mithin  entspricht  einem  Abstände  der  beiden  Kontakte  von  1  mm  eine  Spannungs- 
differenz von  19  X  10-*»  Volt. 

Wären  die  Widerstände  D  und  M  aus  demselben  Materiale  verfertigt  ge- 
wesen, so  würde  das  Messergebniss  völlig  unabhängig  von  ihrer  Temperatur  sein. 
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Trotzdem  sie  es  io  Wirklichkeit  nicht  waren,  brauchte  dcnnocli  bei  dem  geriogeii 
Betrage  der  zu  messenden  Potent iaidifferenzen  ihre  Temperatur  nicht  berücksichtigt 
zu  werden.  Das  Element  E  war  so  aufgestellt,  dasa  es  nur  geringen  Temperatar- 
schwankungen  unterlag.  Diese  brauchten  in  der  Regel  ebenfalls  nicht  in  Rechnnog 
gesetzt  zu  werden.  Nur  wenn  die  Unterschiede  in  der  elektromotorischen  Kraft 
der  zu  vergleichenden  Elemente  sehr  gross  waren,  wie  z,  B.  bei  einigen  der  unten 
näher  zu  beschreibenden  Messungen  über  den  Temperaturkoeffizienten  der  elektro- 
motorischen Kraft,  fanden  sie  Bertlcksichtigung. 

Tafel   2. 
EinflusB    der  Verunreinigungen. 


Die  im  April  vorigen  Jahres  vorgenommene  Vcrgleichang  der  früher  her- 
gestellten und  der  oben  in  Tafel  1  verzeichneten  Elemente  lieferte  die  in  der  vor- 
stehenden Tafel  2  zusammengestellten  Ergebnisse.  Hier  wie  auch  in  allen  übrigen 
Tafeln  stellen  die  mitgetheilten  Zahlen  die  gemessenen  Differenzen  in  hundert- 
tausendstel Volt  dar.  Ek  wird  auffallen,  dass  in  der  ZuBammenstellung  manche  der 
früher  erwähnten  Elemente  fehlen.  An  Nr.  1,  3  und  5  waren  in  Folge  häufiger 
Benutzung  die  Platinzuführungcn  zu  den  Elektroden  abgebrochen*),  und  sie  wurden 
erst  spftter  wieder  zu  Messungen  herangezogen,  indem  man  ihre  Schenkel  in 
Quecksilbernäpfe  stellte.     Nr.  2,  4,  6,  7,  13,  14,   15  und  43  wurden  zu  anderen 

*'  Man  vermeidet  iliesen  Uobelstaiid,  wenn  man  nach  Lord  Rayleigh  die  Zuführungen 
an  ihrer  Auelrlttsstelle  Tormittela  Siegellack  an  der  Glaswand  festkittet, 
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Messungen,  die  gleichzeitig  stattfanden,  verwandt,  und  Nr.  18  war  fortgegeben 
worden.  Nr.  10  und  11  enthielten  bekanntlich  ungereinigte  Zinksulfatlösung;  dieselbe 
hatte  zu  Gasentwickelung  an  der  Zinkelektrode  Veranlassung  gegeben,  sodass 
der  Stromkreis  der  Elemente  unterbrochen  war.  Für  jedes  der  übrigen  Elemente 
sind  die  Ergebnisse  dreier  Vergleichungen  mit  Nr.  21  mitgetheilt,  die  an  ver- 
schiedenen, meist  auf  einander  folgenden  Tagen  angestellt  wurden.  Sie  sind 
zu  einem  Mittel  zusammengefasst.  Aus  den  mittleren  Differenzen  der  elektro- 
motorischen Kraft  der  normal  hergestellten  Elemente  Nr.  8,  9,  12,  27,  28,  29 
und  30  gegen  Nr.  21  wurde  wieder  das  Mittel  genommen,  und  aus  den  früher 
gewonnenen  Zahlen  die  Differenz  der  einzelnen  Elemente  gegen  diesen  als  Normal- 
werth  der  elektromotorischen  Kraft  betrachteten  Mittelwerth  abgeleitet. 

Unterschiede  der  elektromotorischen  Kraft  der  einzelnen  Elemente  gegen 
diesen  Normalwerth,  welche  0,0001  Volt  überschreiten,  finden  nur  statt  für  die 
Elemente  No.  19  und  20,  bei  denen  dem  Zinksulfat  Magnesiumsulfat  zugesetzt  ist, 
für  die  Elemente  Nr.  23  und  25  und  Nr.  31  und  32,  deren  negative  Elektrode 
Beimengungen  von  positiveren  Metallen  als  Zink  (Magnesium  bezw.  Natrium)  enthält, 
und  für  einige  der  Elemente  Nr.  48  bis  51 ,  bei  denen  das  Zink  nur  oberflächlich 
amalgamirt  ist.  Diese  Ergebnisse  sind  im  Wesentlichen  dieselben,  welche  im  ersten 
Theile  dieser  Mittheilung  kurz  nach  der  Herstellung  der  Elemente  gefunden  wurden, 
und  geben  zu  folgenden  Bemerkungen  Anlass. 

Das  käufliche  Zink  enthält  keine  positiveren  Metalle,  die  störend  auf  die 
elektromotorische  Kraft  des  Elementes  wirken  könnten.  Vermeidet  man  die 
Unregelmässigkeiten,  welche  eine  oberflächliche  Amalgamirung  mit  sich  bringt, 
durch  Verwendung  eines  festen  Amalgams,  so  dürfte  die  negative  Elektrode  des 
Elementes  weiter  keine  Fehlerquellen  in  sich  bergen.  Zu  bemerken  ist  jedoch 
noch,  dass  die  Verunreinigungen  des  Zinks  durch  negativere  Metalle  Lokalströme 
von  so  geringer  Stärke  erzeugen  können,  dass  sie  auf  die  elektromotorische  Kraft 
des  Elementes  «auch  ohne  merklichen  Einfluss  sind,  jedoch  nach  längerer  Zeit  zur 
Entstehung  kleiner  Gasbläschen  Veranlassung  geben,  die  dann  schliesslich  die 
Elektrode  vom  Elektrolyten  trennen.  Während  bei  Verwendung  reinsten  Zinks 
und  neutraler  Zinksulfatlösung  diese  Gascntwickelung  an  den  hergestellten  Elementen 
bisher  noch  nicht  bemerkt  werden  konnte,  trat  sie  trotz  Verwendung  derselben 
Zinksulfatlösung  bei  fast  allen  Elementen  mit  verunreinigtem  Zink  und  besonders 
bei  den  Elementen  mit  arsenhaltigem  Zink  auf.  Man  thut  daher  gut,  auf  die  Rein- 
heit des  Zinks  grosse  Sorgfalt  zu  legen.  Gutes  käufliches  Zinksulfat  hat  niemals 
so  starke  Beimengungen  anderer  Salze  enthalten,  dass  durch  dieselben  die  elektro- 
motorische Kraft  des  Elementes  bceinflusst  werden  könnte.  Streng  zu  beachten 
ist  jedoch,  dass  das  Zinksulfat  völlig  neutral  ist.  Die  Anwesenheit  freier  Säure 
erniedrigt,  wie  wir  im  ersten  Theile  gesehen,  die  elektromotorische  Kraft  um  einige 
zehntausendstel  Volt  und  ruft  eine  Gascntwickelung  an  der  negativen  Elektrode 
hervor,  die  bei  der  hier  gewählten  Form  des  Elementes  eine  Unterbrechung  seines 
Stromkreises  herbeiführen  kann. 

Das  als  positive  Elektrode  dienende  Quecksilber  muss  natürlich  möglichst 
rein  sein  und  liefert  dieselben  Ergebnisse,  ob  es  destillirt  oder  elektrolytisch 
gewonnen  ist.  Das  erst(^  Verfahren  ist  jedocli  das  einfachere.  Das  käufliche 
Quecksilberoxydulsulfat  bietet  keine  Schwierigkeiten.  Es  wirkt  nur  soweit  auf 
die  elektromotorische  Kraft,  als  es  gelöst  ist.  Da  es  selbst  fast  unlöslich  ist,  kann 
man   leicht   alle   störenden  Beimengungen  durch  Auswaschen  entfernen.     Man  hat 
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nur  darauf  zu  achten,  dass  es  keine  freie  S&are  enthält  und  daes  e»  durch  za  starkes 
Auswaschen  nicht  baeiBch  und  dadurch  gelb  gefärht  wird.  Etwa  beigemengtes 
Quecksllberoxydsulfat  wird  durch  Verreiben  mit  Quecksilber  in  das  Oxydulsalz 
verwandelt  und  unschädlich  gemacht.  Bezüglich  näherer  Einzelheiten  über  die 
Behandlung  der  im  Elemente  zu  verwendenden  Chemikalien  wird  auf  meine  Mit- 
theilung „Vorschriften  zur  Herstellung  des  Clark'schen  Normalelementes"  auf 
Seife  191  dieses  Jahrganges  dieser  Zeitschrift  verwiesen. 

Aus  dem  Gesagten  folgt,  dass  sich  bei  der  Zusammensetzung  der  Elemente 
ohne  grössere  Schwierigkeiten  die  störenden  Einflüsse  ausschliessen  lassen,  welche 
von  Verunreinigungen  in  den  Bestandtheilen  des  Elementes  herrühren  können. 
Wir  wenden  uns  jetzt  zur  Betrachtung  der  mit  gut  gereinigten  Chemikalien  her- 
. gestellten  H-Elemente  und  wollen  ermitteln,  wie  es  mit  der  Eonstanz  und  Reproduzir- 
barkeit  der  Eigenschaften  dieser  Elemente  bestellt  ist.  Für  diesen  Zweck  wurden 
ausser  den  früher  mit  reinen  Chemikalien  hergestellten  Elementen  in  bestimmten 
Zeiträumen  neue  Elemente  zusammengesetzt,  deren  Bestandtheile  neu  bezogen  und 
dann  dem  üblichen  Reinigungsverfahren  unterworfen  waren.  All  dieae  Elemente 
wurden  in  den  Monaten  Januar  bis  April  dieses  Jahres  untereinander  verglichen. 
Sie  wurden  in  geeigneten  Sätzen  nach  einander  in  ein  Erdölbad  gesetzt,  das  dauernd 
die  H -förmigen  Elemente  Nr.  4,  G  und  7  und  einige  anders  geformte  enthielt. 
Das  Bad  hatte  an  einem  Orte  Aufstellung  gefunden,  an  dem  es  nur  äusserst 
geringen  Tempera tursehwanknn gen  ausgesetzt  war.  Die  einzelnen  Elemente  wurden 
dann  in  der  bekannten  Weise  an  mehreren  aufeinander  folgenden  Tagen  mit  einem 
der  dauernd  im  Bade  befindlichen  Elemente  verglichen.  Ebenso  wurden  während 
der  ganzen  Zeit  die  Differenzen  bestimmt,  welche  zwischen  den  elektromotorischen 
Kräften  der  dauernd  im  Bade  aufgestellten  Elemente  herrachten,  und  aus  der 
Unveränderlichkeit  derselben  auf  die  Eonstanz  des  absoluten  Betrages  der  elektro- 
motoriecheQ  Kraft  dieser  Elemente  geschlossen. 

Tafel  3  enthält  eine  Zusammenstellung  der  gefundenen  Ergebnisse  in  hundert- 
tausendstel Voll.  Sie  enthält  wieder  für  Jedes  Element  drei  Messungen,  die  zu 
Mittelwerthen  zusammengefasst  sind.  Für  die  älteren  Elemente,  welche  bis  Januar 
1892  hergestellt  sind)  ist  aus  diesen  Werthen  wiederum  ein  Mittel  gebildet,  und 
als  Endergcbniss  sind  die  Abweichungen  der  elektromotorischen  Kntft  der  einzelnen 
Elemente  von  diesem  Normalwerthe  mitgetheilt. 

Tafel   3. 
Konstanz  und  Rcproduzirharkeil  der  H-förmigen  Elemente. 
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Obwohl  also  die  antersuchten  Elemente  za  verBcbiedenen  Zeiten  und  mit 
verschiedenen  Materialien  hergestellt  waren,  so  zeigt  doch  die  elektromotorische 
Kraft  keines  derselben  eine  Abweichung  vom  Normalwerthe ,  der  0,0001  Volt 
überschreitet.  Die  mittlere  Abweichung  der  elektromotorischen  Kraft  vom  Normal- 
werthe beträgt  ±  0,00004  Volt,  und  nur  die  beiden  Elemente  Nr.  69  und  70  zeigen 
eine  diesen  Betrag  erheblich  überschreitende  Abweichung,  die  weiter  unten  erklärt 
werden  soll.  Hiernach  weicht  die  elektromotorische  Kraft  der  mit  gut  gereinigten 
Chemikalien  hergestellten  Clark'scben  Elemente  nicht  um  0,0001  Volt  von  ihrem 
Sollwerthe  ab  und  hat  im  Laufe  vod  l^s  Jahren  keine  VerAnderung  erlitten,  die 
0,0001  Volt  übersteigt. 

Ueber  die  Entstehung  der  am  8.  und  9.  Februar  d.  J.  hergestellten  Elemente 
sind  noch  einige  Bemerkungen  hinzuzufügen.  Den  bisher  behandelten  H-förmigen 
Elementen  haftet  der  Mangel  an,  dass  sie  nur  am  Orte  ihrer  Herstellung  zu  be- 
nutzen sind,  da  beim  Versenden  leicht  Theile  der  negativen  Elektrode  zur  posi- 
tiven gelangen  können.  Dies  ist  ausgeschlossen,  wenn  man  das  ganze  Get^s 
des  Elementes,  soweit  es  nicht  durch  die  Elektroden  eingenommen  wird,  mit  der 
Paste  füllt,  nnd  das  Büsaige  Quecksilber  durch  ein  amalgamirtes  Platinblech  ersetzt. 
Die  Paste  besitzt  hinreichende  Widerstandsfähigkeit,  um  auszusch Hessen,  dass 
Theile  vom  festen  Zinkamalgam  sie  durchdringen  nnd  zur  positiven  Elektrode 
gelangen.  Die  Einführung  eines  amalgarairten  Platinbleches  an  Stelle  des  Queck- 
silbers hat  keinen  Einfluss  auf  die  elektromotorische  Kraft. 

In  dieser  Weise  sind  die  H-förraigen  Elemente  Nr,  13  und  14  hergestellt, 
über  die  schon  im  ersten  Theile  dieser  Abhandlung  berichtet  ist; 
sie  enthalten  Jedoch  Quecksilber  als  positive  Elektrode.  Femer 
gehören  hierhin  vier  Elemente  von  der  durch  Fig.  2  hergestellten 
Form.  Ihr  Gefäss  hat  vorwiegend  zylindrische  Gestalt,  besitzt  im 
Boden  eine  kleine  Vertiefung  zur  Aufnahme  des  Zinkamalgama 
und  lliuft  gben  in  ein  Glasrohr  aus.  Als  positive  Elektrode  dient 
ein  amalgamirtes  Platinblech,  das  an  der  Seite  des  GefösscB  ein- 
geschmolzen ist;  die  Paste  bildet  den  übrigen  Inhalt  und  reicht 
b  bis  zur  Mündung  des  engen  Rohres.     Dieses  ist  nnten  durch  eine 

Fig.  2.  Paraffinschicht  vorläufig  verschlossen   und  wird   dicht  über  der- 

selben zugeschmolzcn.     Zahlen  über  die  elektromotorische  Kraft  dieser  Elemente, 
sowie  über  diejenige  von  Nr,  1.^  und  14  finden  sich  weiter  nnten  in  Tafel  8. 

Die  elektromotorische  Kraft  solcher  Elemente,  in  denen  die  Paste  das  Zink 
unmittelbar  berührt,  ist  im  allgemeinen  um  etwa  0,0001  Volt  kleiner  als  diejenige 
der  H- förmigen  Elemente  in  der  üblichen  Ausführung.  Sie  zeigt  jedoch  häufig 
erhebliche  Abweichungen  von  diesem  Normalwerthe,    die  sprungweise  auftreten, 
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und  kehrt  dann  ebenso  plötzlich  wieder  auf  den  richtigen  Werth  zurück.  Diese 
Unregelmässigkeiten  sind  wohl  auf  die  unmittelbare  Berührung  zwischen  Zink- 
amalgam und  Paste  zurückzuführen.  Das  erstere  wird  hierbei  allmälig  gelöst  und 
dafür  metallisches  Quecksilber  und  Zinksulfat  gebildet.  Es  ist  anzunehmen,  dass 
dieser  chemische  Prozess,  der  bald  stärker  bald  schwächer  auftritt,  die  plötzlich 
auftretenden  Aenderungen  in  der  elektromotorischen  Kraft  des  Elementes  hervorruft. 

Diesem  Uebelstando  wurde  dadurch  erfolgreich  abgeholfen,  dass  man  vor 
dem  Einfüllen  der  Paste  das  Zinkamalgam  mit  einer  Schicht  von  Zinksulfat- 
krystallen  überdeckte,  welche  für  erstere  eine  schwer  durchdringbare  Wand 
bilden.  Bei  dieser  Art  der  Füllung  sind  die  oben  beschriebenen  Störungen  niemals 
bemerkt  worden,  und  sie  wurde  deshalb  in  den  oben  erwähnten  j^  Vorschriften  n,  s.  w.^ 
als  zweckmässig  empfohlen,  um  die  Elemente  von  der  dort  angegebenen  Form 
zum  Versenden  geeignet  zu  machen. 

In  dieser  Weise  sind  die  Elemente  Nr.  65,  67,  71  und  72  hergestellt, 
während  die  Elemente  Nr.  69  und  70  in  der  üblichen  Weise  das  Quecksilberoxydul- 
sulfat nur  an  der  positiven  Elektrode  enthalten.  Man  sieht  aus  den  mitgetheilten 
Messungsergebnissen,  dass,  während  die  elektromotorische  Kraft  der  vier  zuerst 
genannten  Elemente  um  wenige  hunderttausendstel  Volt  höher  oder  niedriger  als 
der  Normalwerth  ist,  diejenige  von  Nr.  69  und  70  ihn  um  nahezu  0,0001  Volt  über- 
schreitet. Es  rührt  dies  wohl  daher,  dass  die  Messungen  nicht  allzulange  Zeit  nach  der 
Herstellung  der  Elemente  vorgenommen  wurden,  und  ist  aus  dem  verschiedenen  Ge- 
halt der  Zinksulfatlösung  an  gelöstem  Quecksilberoxydulsulfat  zu  erklären.  Denn 
wenn  auch  die  Hauptwirksamkeit  des  letzteren  Salzes  in  der  Depolarisation  der 
positiven  Elektrode  besteht,  so  dürfte  es  doch  auch  nicht  ohne  Einfluss  auf  die 
negative  Elektrode  sein,  da  es  das  Bestreben  hat,  sie  aufzulösen  und  dafür  metal- 
lisches Quecksilber  zu  bilden.  Bei  den  Elementen,  die  nur  an  der  positiven  Elek- 
trode Quecksilberoxydulsulfat  enthalten,  wird  jedenfalls  längere  Zeit  vergehen,  bis 
sich  die  Zinksulfatlösung  mit  diesem  Salze  gesättigt  hat,  als  bei  den  Elementen, 
in  denen  es  sich  über  der  negativen  Elektrode  befindet  und  nur  durch  eine  Schicht 
von  Zinksulfatkrystallen  von  ihr  getrennt  ist.  Es  dürfte  daher  wohl  die  Annahme 
berechtigt  sein,  dass  die  Zeit,  die  zwischen  der  Herstellung  der  Elemente  Nr.  69 
und  70  und  der  Messung  ihrer  elektromotorischen  Kraft  verfloss,  auch  nicht  ge- 
nügte, um  gelöste  Theile  des  Quecksilberoxydulsulfates  zur  negativen  Elektrode 
gelangen  zu  lassen,  während  die  übrigen  vier  gleichzeitig  hergestellten  Elemente 
bereits  einen  endgiltigen  Zustand  erreicht  hatten.  Um  zu  bewirken,  dass  die  Ele- 
mente, bei  denen  nur  die  positive  Elektrode  mit  der  Paste  überdeckt  ist,  schneller 
den  endgiltigen  Werth  ihrer  elektromotorischen  Kraft  annehmen,  kann  man  das 
Zinksulfat  vor  seiner  Verwendung  mit  Quecksilberoxydulsulfat  sättigen,  wie  es 
auch  in  den  schon  oben  erwähnten  „Vorschriften  über  die  Herstellung  von 
Clark'schen  Elementen**  empfohlen  ist. 

Dass  die  Elemente  kurz  nach  ihrer  Herstellung  eine  höhere  elektromotori- 
sche Kraft  besitzen,  die  jedoch  allmälig  auf  den  richtigen  Werth  sinkt,  soll  auch 
durch  eine  Messungsreihe  bewiesen  werden,  die  an  den  Elementen  Nr.  52,  63,  54 
und  55  sofort  nach  ihrer  Herstellung  vorgenommen  wurde.  Die  Elemente  sind  am 
19.  Mai  1892  in  der  gewöhnlichen  Weise  hergestellt  und  standen  wieder  mit  den 
Normalen,  an  die  sie  angeschlossen  wurden,  in  einem  gemeinsamen  Erdölbade,  das 
vor  Temperaturschwankungen  geschützt  war.  Tafel  4  enthält  die  Abweichungen 
ihrer  elektromotorischen  Kraft  vom  Normalwerthe  in  hunderttausendstel   Volt. 
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Tafel  4. 
Verhalten  der  H-förmigcn  Elemente  kurz  nach  ihrer  Herstellnng. 


Tag 

19.  Mai 

20.  Mai 

21.  Mai 

23.  Mai 

25.  Mai 

29.  Mai 

31. Mai 

7.  JuDi 

17.  Juni 

Ktifl 
Krilt  Ton 

Nr.  52 
Nr.  53 
Nr.  54 
Nr.  55 

-29 
-28 

-2S 
-26 
-29 
-23 

-25 
-25 

—  26 

—  20 

-21 
-22 

—  lö 

—  U 
-15 
-12 

—  11 
_   9 

—  9 
-11 

—  11 
-11 

-  9 
-18 

-11 
-10 
-11 
—   9 

—  11 

-10 
-10 

-  9 

Ob  die  anfänglichen  Differenzen  ausscliliesslich  darauf  zurückzoführen  sind, 
dasB  das  QueckBÜberoxydnlsulfat  noch  nicht  völlig  in  Wirksamkeit  getreten  ist, 
erscheint  zweifelhaft,  wahrscheinlich  war  anfangs  auch  noch  nicht  genügend  Zink- 
salfat  in  Lösung  gegangen.  Jedenfalls  geht  hieraus  hervor,  dass  endgütige  Werthe 
für  die  elektromotorische  Kraft  keineswegs  vor  Ablauf  eines  Monats  nach  Herstel- 
lung der  Elemente  mitgetheilt  werden  sollten. 

Alle  bisherigen  Untersuchungen  bezogen  sich  auf  H-förmige  Elemente,  wir 
wenden  uns  jetzt  zur  Betrachtung  anders  geformter  Elemente  und  wollen  feststellen, 
in  welchem  Umfange  ihre  Eigenschaften  konstant  und  rcproduzirbar  sind.  Wir  behan- 
deln zunächst  die  von  Herrn  Dr.  Feussner  angegebene  und 
durch  Fig.  3  dargestellte  Form,  über  welche  hier  umfangreiche 
Erfahrungen  vorliegen.  Als  positive  Elektrode  dient  in  ihm 
ein  amalgamirtes  Platinblech,  zu  welchem  ein  durch  ein  Glas- 
rohr geschützter  Platindraht  führt.  Das  Pktinblech  ist  von 
der  Paste  umgeben  und  mit  dieser  in  einer  Thonzelle  unter- 
gebracht, die  verhindert,  dass  Theilc  der  negativen  Elektrode 
zur  positiven  gelangen  können.  Der  Ziiikstab  ist  unten  um- 
gebogen; den  vertikalen  Tiicil  schützt  ein  Glasrohr,  welches 
mit  Paraffin  ausgegossen  ist,  vor  der  Berührang  mit  der  Zink- 
sulfatlösung;  der  horizontale  Tlieil  ist  amalgamirt  und  wird 
von  Zink sulfatkry stallen  überdeckt.  Den  übrigen  Theil  des 
^'ü'  Gefitsses    füllt    konzentrirte   Zinksulfatlösung    aus.     Zum  Ver- 

schluss des  Elementes  dient  ein  Kork,  in  dem  auch  die  Thonzelle  und  der  Zink- 
stab befestigt  sind.  Derselbe  ist  zur  besseren  Dichtung  mit  einer  harzigen  Masse 
überschüttet  and  vor  der  Berührung  mit  dem  Zinksulfat  durch  eine  auf  letzteres 
gegossene  Paralfinschicht  geschützt. 

Von  diesen  Elementen  wurden  hier  eine  grosse  Anzahl  verfertigt,  tind  es 
soll  im  Folgenden  über  Messungen  berichtet  werden,  die  an  einigen  derselben  an- 
gestellt worden.  Von  der  Konstanz  der  elektromotorischen  Kraft  dieser  Elemente 
dürften  die  in  Tafel  5  mitgetheilten  Messungsergebnisse  ein  Bild  geben.  Nr.  72  und  74 
sind  zwei  beliebig  ausgewiildtc  Elemente  dieser  Form,  die  wenigstens  ein  Jahr  vor 
Anstellung  der  ersten  hier  mitgetheilten  Messungen  verfertigt  waren.  Sie  standen 
wahrend  der  gesanimlen  Dauer  aller  hier  beschriebenen  Messungen  mit  drei  H-fÖr- 
migen  Elementen  Nr.  4,  6  und  7  in  einem  gemeinsamen  Erdölbade  von  möglichst 
konstanter  Temperatur.  An  jedem  Tage,  an  dem  zu  irgend  einem  Zwecke  Mes- 
sungen an  nnderen  Elementen  vorgenommen  wurden,  fanden  auch  Vergleichungen 
dieser  Elemente  unter  einander  statt.  Aus  der  grossen  Reihe  der  so  erhaltenen 
Zahlen  sind  nun  solche  ausgewählt,  welche  in  Zeitpunkten  gewonnen  wurden,  die 
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um  etwa  drei  Monate  auseinander  liegen ^  Tafel  5  enthält  die  Ergebnisse;  die  ein- 
getragenen Zahlen  bedeuten  wieder  hunderttausendstel  Volt. 

Tafel  5. 
Vcrgleichung  Feussner'scher  und  H-förmiger  Elemente. 


1 

Tag  der            i 
Beobachtung        1 

20.  April 
1892 

21.  April 
1892 

22.  April'l2i.Juli 

1892        1892 

1 

22.  Juli 

1892 

23.  Juli 

1892 

25.  Okt. 

1892 

31.  Okt. 
1892 

1.  Nov. 
1892 

Temperatur 
in  Grad             i 

14,6 

14,4 

14,9 

17,2 

17,2 

17,4 

14,1 

16,1 

16,4 

Elektromoto- 
rische Kraft 
von  Nr.  4  ver- 
mindert um 
diejenige  von 

Nr.  72 
Nr.  74 

Nr.   6] 

Nr.   7  i 

1 

-30 
-44 

0 
—  2 

-34 
—49 

-  1 

-  2 

—32 

-51 

0 

0 

28 
-34 

4-  6 

+  4 

-30 
-36 

-h  4 
0 

—30 
39 

0 

-35 
-41 
-f  3 
-  3 

-64 
67 

-  6 

-  3 

-64 

-70 

-  3 

0 

Tag  der 
Beobachtung 

28.  Jan. 
1893 

30.  Jan. 
1893 

31.  Jan. 
1893 

14.  April 
1893 

17.  April 
1893 

19.  April 
1893 

12.  Juli 
1893 

13.  Juli 
1893 

14.  Juli 
1893 

Temperatur 
in  Grad 

16,8 

16,2 

16,4 

18,9 

18,3 

18,1 

20,3 

20,7 

20,8 

Elektromoto- 
riscbe  Kraft 
von  Nr.  4  ver- 
mindert am 
diejenige  von 

Nr.72i 
Nr.  74  ' 

Nr.  6| 
Nr.  7 

93 
-92 

4-  3 
2 

-77 

80 

4-  4 

3 

-81 
-86 

4-  1 
-  2 

59 

-51 

-  2 

0 

-49 

-42 

4-  3 

0 

-47 
-40   1 

4-2 
0 

47 

-44 

-  6 

3 

-49 
-43 

-  4 

-  4 

-51 
42 

-  5 

-  4 

Man  erkennt  aus  den  mitgetheilten  Zahlen,  dass  die  elektromotorische 
Kraft  der  Feussner'schcn  Elemente  um  mehrere  zehntauscndstel  Volt  höher  als 
die  der  H  -  förmigen  ist,  und  dass  sie  gewissen  Schwankungen  unterliegt.  Für  alle 
Elemente  der  zuerst  genannten  Form  wurde  diese  höhere  elektromotorische  Kraft 
gefunden,  welche  diejenige  der  H-fönuigen  Elemente  im  Mittel  um  etwa  0,0003  Volt 
übersteigt.  Der  Grund  für  diese  Abweichung  kann  nach  meiner  Ansicht  nur  darin 
liegen,  dass  sich  die  positive  Elektrode  nicht  in  gesättigter  Lösung  befindet.  Bei 
dem  gleichartigen  Verhalten  siimmtlicher  Elemente  scheint  es,  als  sei  die  Thonzelle 
von  Einfluss  auf  die  in  ihrem  Innern  herrschende  Konzentration.  Die  verschiedenen 
Werthe,  welche  für  die  Difi^erenz  der  beiden  Arten  von  Elementen  gefunden 
wurden,  sind  darauf  zurückzuführen,  dass  die  Temperaturverhältnisse  vor  und 
bei  den  Messungen  zu  den  verschiedenen  Zeiten  nicht  dieselben  waren.  Wir  werden 
auf  diesen  Punkt  am  Schlüsse  dieser  Mittheilung  noch  einmal  zurückkommen. 
Trotzdem  die  Elemente  aufs  sorgfältigste  vor  Temperaturänderungen  geschützt 
waren,  konnte  man  also  doch  ihre  elektromotorische  Kraft  bei  weitem  nicht  auf 
0,0001  Volt  verbürgen.  Sie  schwankt  um  einen  Mittelwerth  und  ist  höher  oder  tiefer 
als  dieser,  je  nachdem  die  Messungen  in  einer  Periode  langsam  steigender  oder 
fallender  Temperatur  vorgenommen  sind.  Könnte  man  auch  die  geringsten  Tem- 
peraturänderungen ausschliessen,  so  dürfte  nach  allen  hier  gesammelten  Erfahrungen 
die  elektromotorische  Kraft  der  Feussner'schen  Elemente  wohl  die  gleiche  Kon- 
stanz wie  diejenige  der  H- förmigen  Elemente  besitzen,  wenn  bei  Herstellung  beider 
dieselbe  Sorgfalt  angewendet  ist. 

Um  einen  ungefähren  Begriff  zu  geben,  mit  welcher  Genauigkeit  sich  die 
elektromotorische  Kraft  der  Feussner'schcn  Elemente  reproduziren  lässt,  werden 
im  Folgenden  die  Ergebnisse  einer  Vcrgleichung  von  11  am  9.  Juli  v.  J.  herge- 
stellten Elementen  dieser  Form  mit  einem  älteren  gleichgeformten  Elemente  mit- 
getheilt;  dessen  elektromotorische  Kraft  den  für  diese  Elemente  normalen  Betrag 


hatte.    Die  sn  vergleichenden  Elemente  standen  iu  einem  gemeinsamen  Erdfil^jMJMijj^m 
von  müglichst  konstanter  Temperatur.    Tafel  6  enthalt  die  gemessenen  Differenxeii 
in  hunderttauscndstel  Voll. 

Tafel  6. 
Reproduzirbai'keit  der  Fenasner'schen  Elemente. 


vermindert  um  diejenige  von 

B«Eeichiiung 
der  Elemenle 

I 

11 

111 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

XI 

der 
Beob- 
ftch- 
t~8 

12.  Juli  1892 

13.  Juli  1892 
15.  Juli  1892 
16.Julil89S 

+80 
+30 
+  34 
+30 

+13 
+16 
+  19 
+15 

+  23 
+27 
+  30 
+29 

+  11 
4  13 
4  15 
+  9 

+29 
+  30 
+30 
+25 

+30 
+.32 
+34 
+30 

+  13 
+13 
+18 
+  8 

+  29 
+30 
+29 
+25 

+19 
+21 
+  19 
+  6 

H-18 
+16 
+19 

+  2 

+  15 
+21 
+17 
+  6 

Mit 

el 

-^31 

+  16 

4  27 

+  12 

+28 

+32 

+12 

+28 

+  16 

+11 

+16 

Sämmtliclie    nea    hergestellten    Elemente    haben   im  Mittel    eine   um    etwa 
0,0002  Volt  niedrigere    elektromotorische   Kraft   als  das   ältere  Element  derselben 
Form,   zeigen  jedoch    von    diesem  Mittelwerth   nur  Abweichungen,   die  im  Mittel 
unter  0,0001  Volt  bleiben.     Auch  bei  anderen  Elementen  dieser  Form  zeigte  sich, 
dass   ihre   elektromotorische   Kraft   im    Gegensatz    zu   derjenigen    der   H-t)irmigen 
Elemente  anfange  einen  niedrigeren  Werth  als  später  besitzt.    Es  ist  dies  wohl  daher 
zu  erklären,  dass  die  Lüsung  im  Innern    der  Thonzelle  anfangs  konzentrirt   ist, 
allmählich  jedoch   eine   geringere  Sättigung  annimmt.     Bei  der  Herstellung  dieser 
Elemente  wurde  jedoch  nicht  immer  eine  so  gute  Uebereinstimmung  erzielt  wie  in 
dem  hier  milgetheiltcn  Falle.    Obwohl  stets  die  grösste  Sorgfalt  bei  der  Zusammen- 
setzung der  Elemente  angewandt  wurde,  zeigten  sich  dennoch  häufiger  Unterschiede 
in    der    elektromotorischen    Kraft    der    gleichzeitig    hergestellten 
Elemente,    die  mehrere  zehntausendstel  Volt  betrugen,  so    dass  in 
Anbetracht  ihrer  Reproduzirbarkeit  die  H-fünnigen  Elemente  den 
zuletzt  betrachteten  unbedingt  vorzuziehen  sind. 

Wir  gehen  jetzt  zu  der  in  England  allgemein  üblichen  Form 
des  Clark'schen  Elementes  über,  die  in  Fig.  4  abgebildet  ist.  Die 
ursprünglich  von  Latimer  Clark')  im  Jahre  1874  angegebene 
Form  ist  dort  beibehalten  und  vom  Board  of  Trade  als  Normalforra 
angenommen  worden.  Die  englischen  Untersuchungen  Über  das 
Clark'sche  Element,  unter  denen  ausser  den  schon  häufiger  er- 
wähnten von  Lord  Rayleigh  besonders  die  von  den  Herren 
Glazcbrook  und  Skinner^)  zu  nennen  sind,  beziehen  sich  haupt- 
sächlich auf  diese  Form.  Das  Gefäss  des  Elementes  ist  ein 
f'?  4-  zylindrisches  Glas,   auf  dessen  Boden   sich   Quecksilber   als   posi- 

tive Elektrode  hetindct.  Sie  ist  mit  der  Paste  überdeckt,  welche  Zinksnlfat- 
krystalle  im  Ueberschuss  enthält.  Der  obere  Theil  des  Gefilsses  ist  mit  konzen- 
trirter  Zinksulfatlösung  gefüllt,  in  welche  die  negative  Elektrode,  ein  amalgamirter 
Zinkstah,  taucht.  Den  Verschluss  des  Gefösscs  bildet  ein  Kork,  der  zur  besseren 
Dichtung  mit  einer   harzigen  Masse,  „marine  glue"   genannt,   übergössen  ist.     Er 

')   IM.   Truii,.  164.   (IS74j.  S.  I. 
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trägt  den  Zinkstab  und  einen  in  ein  Glasrohr  eingeschmolzenen  Platindraht,  der 
zum  Quecksilber  führt. 

Die  Nachtheile  dieser  Form  fallen  sofort  ins  Äuge.  Einmal  können  leicht 
Tlieile  des  Zinkstabes  in  das  Quecksilber  fallen  und  werden  eine  wesentliche 
Veränderung  der  elektromotorischen  Kraft  des  Elementes  verursachen.  Zum  andern 
befinden  sich  nicht  alle  Theile  des  Zinkstabes  in  gesättigter  Zinksulfatlösung.  Die 
durch  den  letzten  Umstand  bedingten  Abweichungen  der  elektromotorischen  Kraft 
vom  richtigen  Werthe  werden  sich  besonders  bei  starkem  Steigen  der  Temperatur 
geltend  machen. 

Ueber  den  Ursprung  und  die  Herstellung  der  im  Nachstehenden  behandelten 
Elemente  dieser  Form  ist  Folgendes  zu  bemerken.  Die  mit  Ei,  Ej,  E,  und  E4 
bezeichneten  Elemente,  sowie  zwei  andere  gleicher  Form,  welche  die  Reise  von 
England  nach  hier  nicht  überstanden,  verdanke  ich  der  Güte  des  Herrn 
Glazebrook.  Sie  sind  in  Cambridge  zusammengesetzt.  Die  Elemente  I  his  V 
sind  hier  Anfang  September  1892  unter  Befolgung  der  englischen  Vorschriften 
verfertigt.  Sie  unterscheiden  sich  jedoch  von  den  englischen  Elementen  dadurch, 
dass  bei  ihnen  der  obere  Theil  des  geraden,  gut  amalgamirten  Zinkstabes  durch 
ein  mit  Paraffin  ausgegossenes  Glasrohr  geschützt  ist. 

Diese  Elemente  wurden  nun  in  der  üblichen  Weise  mit  einer  Reihe  normal 
hergestellter  H-förmiger  Elemente  verglichen,  die  mit  ihnen  in  einem  gemeinsamen 
Erdölbade  von  konstanter  Temperatur  standen.  Tafel  7  enthält  die  Ergebnisse  der 
Messungen,  die  sich  über  einen  Zeitraum  von  9  Monaten  erstrecken.  Die  Ab- 
weichungen der  elektromotorischen  Kraft  vom  Normalwertlie  sind  in  hundert- 
tausendstel Volt  mitgetheilt.  An  Element  Es  und  V  konnten  an  einigen  Tagen  keine 
Messungen  angestellt  werden,  da  sich  die  Drähte,  welche  von  den  Polen  derselben 
aus  dem  Thermostaten  führten,  gelöst  hatten  und  ohne  Störung  der  übrigen  Elemente 
nicht  wieder  befestigt  werden  konnten. 


Tafel   7. 
Konstanz  und  Reproduzirbarkeit  der  englischen  Elemente. 


Tag 
der 

1 
1 

"»Jormalw^ 

3rth  der  elektrom 

• 
otorischen  Kraft  vermindert  um  die 

elektromotorische  Kraft  von 

Beobachtung 

El 

Ei 

E» 

Ea 

1 
I 

II 

III 

IV 

V 

14.  September  1892 

H-  50 

4-  54 

—10 

4-  17 

-23 

-  25 

-h  52 

4-  56 

-  15 

15.  September  1892 

+  49 

-\-  29 

—16 

4-  13  1 

-23 

-  22 

+  55 

4-  59 

-  17 

31.  Oktober  1892.. 

-f     7 

—  19 

-21 

-15 

-  3 

4-  13 

4-  42 

4-    6 

4-  21 

1.  November  1892 

~\-    C 

—  25 

-  15' 

-    3 

4-  14 

4-  42 

4-    6 

4-  23 

10.  November  1892 

4-257 

0 

4-167 

7 

4-101 

4131 

4-158 

4-148 

12.  November  1892 

4-205 

4^141 

— 

4-101 

-14 

4-  72 

4-  72 

4-100 

4-  97 

19.  April  1893  .... 

4-265 

4-534 

-  5 

4^150  ' 

0 

4132 

4-  29 

+521 

— 

14.  Juni  1893 

4-188 

4-  50 

-  8 

4-  96 

-  4 

4-86 

4-  32 

4-274 

—    • 

17.  Juni  1893.    ... 

4-867 

4-  44 

-11 

-f-  80 

!    +  1 
1 

4-  93 

4-  36 

4-240 

Hiernach  bestehen  sowohl  zwischen  den  gleichzeitig  bestimmten  Werthen 
der  elektromotorischen  Kraft  der  verschiedenen  Elemente  erhebliche  Abweichungen, 
als  auch  zwischen  den  an  verschiedenen  Tagen  gemessenen  Werthen  der  elektro- 
motorischen Kraft  der  einzelnen  Elemente.  Die  Unregelmässigkeiten,  die  sich  an 
den  in  England  hergestellten  Elementen  geltend  machen,  könnten  darin  begrflndet 
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sein,  dass  sie  durch  die  Ueberführung  nach  hier  gelitten  hätten.  Da  sich  jedoch 
die  hier  mit  grösster  Sorgfalt  hergestellten  Elemente  (d«8  mit  I  bezeichnete  vielleicht 
ausgenommen)  in  gleicher  Weise  verhielten,  während  über  100  hier  hergestellte 
Elemente  anderer  Form  niemals  derartige  Unterschiede  aufwiesen,  so  dürften  diese 
Unregelmässigkeiten  doch  wohl  in  der  ganzen  Anordnung  des  Elementes  begründet 
sein.  Die  eigentliche  Ursache  dafür  ist  schwer  anzugeben,  da  wohl  verschiedene 
Einflüsse  gleichzeitig  störend  wirken,  die  nicht  von  einander  zu  trennen  sind.  Da 
die  elektromotorische  Kraft  fast  durchweg  zu  niedrig  ist,  so  dürfte  die  hauptsächliche 
Ursache  für  diese  Abweichungen  vielleicht  darin  zu  suchen  sein,  dass  sich  selbst 
beim  ruhigen  Stehen  des  Elementes  Theilchen  vom  Zink  ablösen  und  zur  positiven 
Elektrode  gelangen.  Hierdurch  würde  die  elektromotorische  Kraft  anfangs  eine 
Erniedrigung  erfahren,  allmählich  jedoch  ihren  richtigen  Werth  wieder  annehmen, 
da  durch  die  Wirkung  der  Paste  das  Zink  an  der  Oberfläche  der  positiven 
Elektrode  gelöst  wird.  Wie  dem  auch  sei,  jedenfalls  beweisen  die  oben  mitgc- 
theilten  Zahlen,  dass  das  Clark'sche  Element  in  der  vom  Board  of  Trade  empfohlenen 
Form  hinsichtlich  der  Kcproduzirbarkeit  und  Konstanz  seiner  elektromotorischen 
Kraft  keineswegs  die  Anforderungen  erfüllt,  die  an  ein  Normal  für  die  Spannung 
zu  stellen  sind,  während  es  in  der  H-Form  den  weitgehendsten  Ansprüchen  genügt. 

Haben  wir  bisher  die  Unterschiede  der  elektromotorischen  Kraft  von  ver- 
schieden geformten  Elementen  festgestellt,  die  sich  auf  gleicher  Temperatur  befanden, 
so  wollen  wir  jetzt  das  Verhalten  der  elektromotorischen  Kraft  dieser  Elemente 
bei  verschiedenen  Temperaturen  feststellen.  Zunächst  kommt  es  darauf  an,  den 
Temperaturkoeffizienten  der  elektromotorischen  Kraft  der  als  Clark'sches  Element 
definirtcn  Kette  (Zink,  konzentrirtes  Zink-  und  Quecksilberoxydulsulfat,  Quecksilber) 
genau  zu  ermitteln.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  eine  Anzahl  verschieden  geformter 
Elemente  in  einem  gemeinsamen  Erdölbade  verschiedenen  Temperaturen  ausgesetzt, 
und  die  elektromotorische  Kraft  dieser  Elemente  mit  derjenigen  einer  anderen 
Anzahl  gleichfalls  verschieden  geformter  Elemente  verglichen,  die  in  einem  zweiten 
gemeinsamen  Erdölbade   von   möglichst  konstanter  Temperatur  aufgestellt  waren. 

Um  die  zuerst  genannten  Elemente  auf  beliebigen,  möglichst  konstanten 
Temperaturen  halten  zu  können,  wurde  das  Erdölbad,  in  dem  sie  Aufstellung 
gefunäen  hatten,  in  einem  Kohrbeck'schen  Thermostaten  mit  Therraoregulator 
untergebracht.  Das  Erdölbad  mit  dem  anderen  Satz  Elemente  befand  sich  in  dem 
schon  im  ersten  Theile  dieser  Mittheilung  erwähnten  Kasten  mit  doppelten  Holz- 
wänden. Die  Temperatur  änderte  sich  in  beiden  Bädern  von  einem  Tage  zum 
anderen  selten  um  mehr  als  einen  Grad,  während  einer  Messungsreihe  blieben  die 
Schwankungen  gewöhnlich  unter  einem  zehntel  Grade. 

Das  im  Thermostaten  aufgestellte  Erdölbad  enthielt  fünf  Elemente  von  H-Form, 
M'elche  die  Bezeichnungen  Nr.  2,  13,  14,  15  und  43  trugen,  drei  Elemente  der  oben 
durch  Fig.  2  dargestellten  Form  mit  den  Bezeichnungen  I,  H  und  IV  und  schliesslich 
noch  drei  Elemente  der  von  Herrn  Dr.  Feussner  angegebenen  Form,  die  mit 
Nr.  42,  G9  und  70  bezeichnet  sind.  Das  zweite  Erdölbad,  das  auf  konstanter 
Temperatur  gehalten  wurde,  enthielt  drei  H -Elemente  mit  der  Bezeichnung  Nr.  4, 
G  und  7,  ein  mit  HI  bezeichnetes  Element  von  gleicher  Ausführung  wie  I,  \1  und 
IV  und  femer  zwei  Elemente  von  der  Feussner'schen  Form,  welche  die  Bezeich- 
nung Nr.  72  und  74  führten.  Die  H-Elemcnte  und  die  Feussner'schen  Nr.  72 
und  74  sind  bereits  oben  erwähnt;  die  mit  Nr.  12  und  13  bezeichneten  H-Elemente 
sind,   wie   oben    bemerkt,   ganz   mit  Paste  gefüllt.    Die  Bestandtheile  sämmtlicher 
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Elemente  sind  gut  gereinigt.  Die  englischen  Elemente  wurden  nicht  mit  zu 
dieser  Untersuchung  herangezogen,  da  ich  zu  der  Zeit  noch  nicht  im  Besitz 
derselben  war. 

Zur  Bestimmung  der  Temperatur  der  Bcäder  dienten  von  Herrn  Fuess 
verfertigte  Thermometer.  Sic  befanden  sich  dauernd  in  den  Bädern  und  konnten, 
ohne  dabei  die  Temperatur  zu  beeinflussen,  abgelesen  werden.  Das  im  Thermostaten 
befindliche  Thermometer  war  in  zehntel  Grade  getheilt  und  trug  die  Nr.  360,  das 
im  Kasten  für  konstante  Temperatur  befindliche  war  in  fünftel  Grade  getheilt  und 
mit  Nr.  175  bezeichnet.  Beide  waren  in  der  thormometrischen  Gruppe  der  Reichs - 
anstalt  geprüft  worden. 

Um  die  nöthigen  elektrischen  Messungen  vornehmen  zu  können,  führten 
Drähte  von  den  Polen  der  einzelnen  Elemente  durch  die  Wandung  des  Thermo- 
staten bezw.  Kastens  nach  Aussen. 

Die  Vergleichung  der  elektromotorischen  Kräfte  der  im  Thermostaten  auf- 
bewahrten Elemente  mit  den  auf  konstanter  Temperatur  befindlichen  wurde  erst 
dann  vorgenommen,  wenn  die  Temperatur  im  Thermostaten  mehrere  Tage  einen  ' 
konstanten  Werth  gehabt  hatte.  Es"  wurden  dann  diese  Messungen  für  dieselbe 
Temperatur  an  mehreren,  gewöhnlich  drei  aufeinanderfolgenden  Tagen  wiederholt. 
Die  einzelnen  Temperaturen,  bei  denen  gemessen  wurde,  lagen  zwischen  12  und 
28°  und  waren  um  etwa  3°  von  einander  entfernt.  Anfangs  wurde  bei  steigender, 
später  bei  fallender  Temperatur  beobachtet. 

Eine  Messungsreihe  umfasstc  die  folgenden  Beobachtungen.  Nachdem  zunächst 
die  Temperatur  in  beiden  Bädern  bestimmt  war,  wurden  die  auf  konstanter  Tempe 
ratur  befindlichen  Elemente  untereinander  verglichen  und  zwar  Nr.  72  mit  jedem 
der  anderen.  Hierauf  wurde  Nr.  72  mit  Nr.  69  verglichen,  sodann  Nr.  69  mit  den 
übrigen  im  Thermostaten  stehenden  Elementen  und  endlich  wieder  Nr.  72  mit 
Nr.  69.    Zum  Schlüsse  wurde  nochmals  die  Temperatur  der  beiden  Bäder  gemessen. 

Sämmtliche  Vergleichungen  der  elektromotorischen  Kraft  zweier  Elemente 
wurden  nach  der  oben  beschriebenen  Methode  ausgeführt. 

Tafel  8  enthält  die  Ergebnisse  der  Messungen.  Als  Temperaturen  sind  die 
Mittel  der  am  Anfang  und  am  Schlüsse  jeder  Beobachtungsreihe  gemessenen  mit- 
getheilt.  Die  Therraometerablesungen  sind  nach  Maassgabe  der  in  der  thermome- 
trischen  Gruppe  vorgenommenen  Prüfung  korrigirt.  Die  hundertstel  Grade  sind 
noch  raitgetheilt,  obwohl  sie  nicht  ganz  sicher  verbürgt  werden  können.  Die 
Unterschiede  zwischen  der  elektromotorischen  Kraft  der  einzelnen  Elemente  sind 
in  hunderttausendstel  Volt  angegeben. 

Die  oben  mitgetheilten  Messungsergebnisse  wurden  in  folgender  Weise  zur 
Berechnung  benutzt. 

Zunächst  wurde  das  Mittel  aus  den  an  einem  Tage  gemessenen  Differenzen  der 
elektromotorischen  Kraft  der  drei  H- förmigen  Elemente  Nr.  4,  6  und  7  gegen  die- 
jenige des  in  demselben  Bade  befindlichen  Elementes  Nr.  72  gebildet.  Die  mittlere 
elektromotorische  Kraft  der  Elemente  Nr.  4,  6  und  7  bildet  den  Normalwerth, 
auf  den  die  elektromotorische  Kraft  aller  übrigen  Elemente  bezogen  ist.  Die  für 
die  übrigen  in  demselben  Bade  mit  Nr.  72  befindlichen  Elemente  anderer  Form 
gefundenen  Zahlen  sind  nicht  für  die  Berechnung  verwerthet  worden.  Die  Konstanz 
der  elektromotorischen  Kraft  aller  dieser  verschieden  geformten  Elemente  gegen 
diejenige  der  Normalen  dient  als  Beweis  dafür,  dass  der  absolute  Betrag  des  der 
Berechnung  zu   Grunde  gelegten  Normal werthes   im  Laufe  der  Messungen  keine 
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wesentlichen  Veränderungen  erfahren  hat.  Die  für  die  H- förmigen  Elemente  ge- 
fundenen Mittel  sind  in  Tafel  9  unter  Ei^  —  Ey  mitgetheilt. 

Sodann  ist  das  Mittel  aus  den  vor  und  nach  der  Vcrgleichung  von  Nr.  69 
mit  den  übrigen  in  demselben  Bade  stehenden  Elementen  gefundenen  Differenzen 
zwischen  Nr.  72  und  69  gebildet  und  in  Tafel  9  unter  E^  —  E^g  verzeichnet. 

Um  nun  nicht  für  jedes  einzelne  der  mit  Nr.  69  in  demselben  Bade  befind- 
lichen Elemente  eine  besondere  Berechnung  durchführen  zu  müssen,  sind  im  Fol- 
genden drei  Arten  von  Elementen  unterschieden  worden:  einmal  die  H- förmigen, 
mit  flüssigem  Elektrolyten,  zum  andern  diejenigen  H- förmigen  und  zylindrischen, 
bei  denen  die  Paste  beide  Elektroden  bedeckt,  und  drittens  die  Feussner'schen. 
Die  für  die  einzelnen  Elemente  dieser  Gruppen  gefundenen  Zahlen  sind  zu  Mittel- 
werthen  zusammcngefasst.  Hierbei  ist  Element  Nr.  69  dadurch  berücksichtigt 
worden,  dass  für  dasselbe  in  jeder  Messungsreihe  die  Differenz  Null  in  Rech- 
nung gesetzt  wurde.  Die  für  die  Elemente  Nr.  2  und  42  gegen  Nr.  69  ge- 
messenen Differenzen  sind  nicht  für  die  Berechnung  benutzt  worden.  Nr.  2 
enthielt  nUmlich  zu  wenig  Zinksulfatkry stalle,  sodass  seine  Lösung  für  hohe 
Temperaturen  nicht  mehr  gesättigt  war.  Die  elektromotorische  Kraft  von  Nr.  42 
zeigte  eine  starke  Abweichung  von  derjenigen  der  übrigen  gleichgeformten  Elemente, 
die  allerdings  für  alle  Temperaturen  dieselbe  blieb.  Ferner  mussten  einige  der 
für  diejenigen  Elemente  gewonnenen  Zahlen,  bei  denen  die  Paste  beide  Elektroden 
bedeckt,  von  der  Berechnung  ausgeschlossen  werden.  Wie  bereits  früher  bemerkt, 
erfährt  die  elektromotorische  Kraft  dieser  Elemente  in  Folge  der  Berührung 
zwischen  Zink  und  Quecksilberoxydulsulfat  plötzliche  Veränderungen,  die  mit  den 
durch  Temperaturänderungen  bedingten,  welche  hier  ausschliesslich  in  Frage  kommen, 
nichts  zu  thun  haben.  Die  betreffenden  Zahlen,  die  nicht  berücksichtigt  wurden, 
sind  in  Tafel  9  durch  einen  Stern  bezeichnet.  Die  gefundenen  Mittel  sind  unter 
E69  —  ^A'  enthalten.  Hier,  wie  auch  in  den  übrigen  Spalten  der  Tafel  9  sind  die 
auf  die  H- Elemente  mit  flüssigem  Elektrolyten  bezüglichen  Zahlen  unter  Aj  die  auf 
die  mit  Paste  gefüllten  Elemente  bezüglichen  unter  B  und  die  auf  die  Feussner'- 
schen Elemente  bezüglichen  unter  C  mitgetheilt. 

Durch  Addition  bczw.  Subtraktion  der  entsprechenden  bisher  abgeleiteten 
Zahlen  erhält  man  die  Differenzen  des  Mittelwerthes  der  elektromotorischen  Kraft  der 
einzelnen  Arten  von  Elementen  bei  verschiedenen  Temperaturen  gegen  den  Normal- 
werth.  Die  sich  hierfür  ergebenden  Zahlen  sind  unter  Ey— Ex  mitgetheilt.  Es 
ist  noch  zu  bemerken,  dass  bei  Vornahme  der  ersten  drei  Messungsreihen  keine 
Beobachtungen  der  Differenzen  von  Nr.  72  gegen  die  übrigen  mit  ihm  in  einem 
Bade  stehenden  Elemente  angestellt  wurden.  Es  wurde  für  diese  Differenz  der 
aus  den  drei  folgenden  Messungsreihen  sich  ergebende  Mittelwerth  eingeführt. 

Zur  Erleichterung  der  weiteren  Berechnung  fasste  man  die  Zahlen  zu 
Mitteln  zusammen,  welche  innerhalb  eines  Zeitraumes  gefunden  wurden,  während 
dessen  die  Temperatur  im  Thermostaten  annähernd  denselben  Betrag  hatte.  Die 
gefundenen  Zahlen  sind  in  Tafel  9  unter  „Mittelwerth  für  Ey—  Ex^,  und  die  ent- 
sprechenden mittleren  Temperaturen  der  Bäder  in  den  beiden  nächstfolgenden 
Spalten  mitgetheilt. 

Der  Betrag  des  Normalwerthes,  auf  den  sämmtliche  Zahlen  bezogen  sind, 
ist  nun  nicht  in  jedem  Falle  derselbe,  sondern  schwankt  mit  der  Temperatur  der 
denselben  liefernden  Elemente.  Um  die  nöthigen  Korrektionen  vornehmen  zu 
können,  musste  zunächst  der  Temperaturkoeffizient  dieser  Elemente  bestimmt  werden. 
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Hierzu  dienten  die  Mittelwerthe  von  Ey  —  Exj  die  unter  Spalte  A  mitgetbeilt  sind. 
Sie  stellen  die  Differenzen  der  elektromotorischen  Kraft  H-förmiger  Elemente  von 
zwei  verschiedenen  Temperaturen  dar,  die  aus  den  entsprechenden  Feldern  der 
folgenden  Spalten  zu  entnehmen  sind.  Die  Abhängigkeit  der  elektromotorischen 
Kraft  von  der  Temperatur  werde  durch  eine  Gleichung  von  der  Form 

et  =  ei5  -f-  «1  {t  —  15)  -h  o,  (^  —  15)" 
ausgedrtickt,  wo  et  die  elektromotorische  Kraft  bei  einer  beliebigen  Temperatur 
t^  und  e,5  dieselbe  bei  einer  Temperatur  von  15°  bezeichnet.  Nennt  man  nun  die 
unter  Spalte  A  verzeichneten  Mittelwerthe  der  Differenzen  allgemein  d  und  die 
zugehörige  Temperatur  der  beiden  Bäder  t  bezw.  T,  so  ergeben  sich  durch  Ein- 
setzung der  entsprechenden  Temperaturen  und  Differenzen  der  elektromotorischen 
Kraft  zehn  Gleichungen  von  der  Form 

OL,  (<  -  T)  +  a,  [{t  -  15)»  -  (T  -  15)»]  =  d, 

welche  ai  =  -  0,001161  Volt 

und  a,  =  -  0,000010  Volt  liefern. 
Diese  Werthe  sind  nicht  die  endgiltigen;  sie  dienen  nur  dafür,  um  an  den 
Mittelwerthen  von  Es  —  Ex  die  nöthigen  Korrektionen  wegen  der  unvermeidlichen 
Teraperatursch wankungen  in  dem  Bade  anbringen  zu  können,  das  eigentlich  auf 
konstanter  Temperatur  gehalten  werden  sollte.  Sie  sind  noch  mit  einer  gewissen 
Unsicherheit  behaftet,  da  t  und  T  mit  verschiedenen  Thermometern  beobachtet  sind; 
die  in  die  endgiltigen  Berechnungen  eingehenden  Temperaturen  sind  nur  auf  eine 
Skale  bezogen.  Im  Folgenden  ist  für  Es  die  Temperatur  von  15°  zu  Grunde  gelegt, 
und  die  an  E^ — Ex  anzubringenden  Korrektionen  sind  mit  Hilfe  der  oben  für  clx 
und  aj  gefundenen  Werthe  berechnet  und  in  einer  weiteren  Spalte  von  Tafel  9 
mitgetheilt.  Die  korrigirten  Mittelwerthe  von  E^ — Ex  finden  sich  in  den  letzten 
drei  Spalten  dieser  Tafel. 

Es  bezeichne  wie  oben  den  Normalwerth  der  elektromotorischen  Kraft  bei 
15°,  E  die  elektromotorische  Kraft  der  einzelnen  Arten  von  Elementen  bei 
derselben  Temperatur,  d  die  korrigirten  Mittelwerthe  der  Differenzen  ihrer  elek- 
tromotorischen Kraft  bei  einer  bestimmten  Temperatur  t  gegen  den  Normalwerth; 
dann  besteht  für  jede  der  drei  Arten  von  Elementen  ein  System  von  10  Gleichungen 

folgender  Form: 

Es^E-  OL,  (t-  15)  —  a,  (<—  15)»  =  d, 

aus  denen  Es—  E,  ol,  und  a,  zu  berechnen  sind. 

Die  Auflösung  dieser  drei  Systeme  von  Gleichungen  ergiebt  die  in  Tafel  10 

mitgetheilten  Zahlen,  welche  hunderttausendstel  Volt  darstellen. 


Ta 

fei   10. 

Art 
des  Elementes 

ai 

as 

Es-E 

A 

A 
B 

C 

— 116,2 

— 115,7 

116,3 

-1,0 

-1,1 
-0,8 

+   1,8 
-M1,0 
-32,5 

dz    7,7 
ifc    7,0 
±26,0 

Hiernach  wird  unter  Beibehaltung  der  oben  eingeführten  Bezeichnungen  die 
Abhängigkeit  der  elektromotorischen  Kraft  des  Clark 'sehen  Elementes  zwischen 
10  und  30°  durch  folgende  Gleichung  ausgedrückt: 

e^  =  ei5  -  0,001 16  {t  -  15)  -  0,00001  {t  -  15)», 
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in  der  et  und  eis  in  Volt  auszudrücken  sind.  Der  Temperaturkoeffizient  der  elektro- 
motorischen Kraft  ist  hiernach  für  eine  beliebige  Temperatur  t  zwischen  10  und  30° 

-  0,000814  -  0,000007  {t  -  15). 

Lord  Rayleigh^),  der  gleichfalls  eine  eingehende  Untersuchung  über  die 
Veränderlichkeit  der  elektromotorischen  Kraft  des  Clark'schen  Elementes  mit  der 
Temperatur  anstellte,  fand  für  zwei  verschiedene  Elemente  der  ursprünglichen, 
durch  Fig.  4  dargestellten  Form  den  Temperaturkoeffizienten  zu 

-  0,000732  -  0,000016  (t  -  15) 
bezw.  zu  -  0,000830  -  0,000018  {t  -  15), 

also  im  Mittel  zu 

-  0,000781  -  0,000017  {t  -  15). 

Herr  Fleming^)  bestimmte  ihn  zu  0,00082  bei  15°.  Herr  Swinburne^)  erhielt 
für  ein  H-förmiges  Element  0,00076  und  für  anders  geformte  Elemente  je  nach 
ihrer  Zusammensetzung  stark  von  einander  abweichende  Werthe,  die  er  auch  auf 
ungenügende  Sättigung  der  Zinksulfatlösung  zurückführt. 

Man  erkennt  aus  Tafel  10,  dass  der  Tcmpcraturkooffizicnt  des  Elementes, 
wie  zu  erwarten  war,  von  der  Form  unabhängig  ist,  dass  jedoch  die  elektro- 
motorische Kraft  der  verschiedenen  Formen  geringe  Abweichungen  zeigt,  die 
bereits  bei  Vornahme  der  Vergleichungen  der  verschieden  geformten  Elemente  bei 
gleicher  Temperatur  erkannt  und  oben  besprochen  wurden.  Die  unter  A  mitge- 
theilten  Zahlen  stellen  für  die  verschiedenen  Arten  von  Elementen  bei  einer  be- 
stimmten Temperatur  die  mittlere  Abweichung  der  gemessenen  Differenz  ihrer 
elektromotorischen  Kraft  von  der  aus  den  für  E^  —  E,  ai  und  oc^  gefundenen 
Werthen  berechneten  Differenz  dar.  Sie  lassen  erkennen,  mit  welcher  Genauigkeit 
man  den  absoluten  Werth  der  elektromotorischen  Kraft  für  eine  beliebige  Temperatur 
innerhalb  des  Bereiches,  in  dem  die  Messungen  angestellt  werden,  angeben  kann, 
wenn  ihr  absoluter  Werth  für  eine  andere  Temperatur  innerhalb  dieses  Bereiches 
bekannt  ist.  Natürlich  ist  dabei  vorausgesetzt,  dass  die  Temperatur  der  Elemente 
in  ähnlicher  Weise,  wie  oben  beschrieben,  konstant  gehalten  und  sorgfältig  bestimmt 
wird.  Es  zeigt  sich,  dass  unter  Innehaltung  gleicher  Verhältnisse  für  die  drei 
Arten  von  Elementen  die  durch  den  Einfluss  der  Temperatur  bedingte  Unsicherheit 
in  der  Bestimmung  der  elektromotorischen  Kraft  bei  den  Elementen  mit  Thonzelle 
drei-  bis  viermal  so  gross  ist,  wie  bei  den  übrigen  Elementen. 

Vielfach  wird  es  jedoch  bei  der  Benutzung  der  Elemente  nicht  möglich 
sein,  so  günstige  Temperaturverhältnisse  zu  schaffen,  wie  sie  bei  Vornahme  der 
oben  beschriebenen  Messungen  bestanden.  Es  wurden  daher  noch  einige  Versuche 
angestellt,  um  die  Unterschiede  zu  ermitteln,  die  bei  schneller  erfolgenden 
Temperaturschwankungen  zwischen  den  wirklichen  und  den  berechneten  Werthen 
der  elektromotorischen  Kraft  verschieden  geformter  Elemente  bestehen  können. 
Zu  diesem  Zwecke  wurden  die  H-förmigen  Elemente  Nr.  60,  61,  63  und  67,  die 
Feussner'schen  Elemente  Nr.  72  und  74,  die  in  England  verfertigten  Elemente  E^  und 
Et  und  die  hier  nach  dem  englischen  Vorbilde  zusammengesetzten  Elemente  I  und 
III  in  ein  gemeinsames  Erdölbad  gestellt,  das  sich  in  einem  Thermostaten  befand. 
Die  Temperatur  desselben  wurde  zunächst  schnell  gesteigert  und,  nachdem  sie 
einige  Tage  auf  dieser  Höhe  gehalten  war,   plötzlich  erniedrigt.     Während  dieser 


1)  mi.   Trans.  17 G.    S.  781.    {ISSö). 

2)  Ifn'i,  Mag.  August  1HH5. 

8)  Electrician  S.  27.    000.    (1891). 
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Zeit  wurde  die  elektromotorisclje  Kraft  der  einzelnon  Elemente  mit  derjenigen 
der  H-förmigen  Nr.  4,  6  und  7  verglichen,  die  dauernd  auf  möglichst  konstanter 
Temperatur  gehalten  wurden,  und  gleichzeitig  die  Temperatur  beider  Sätze  von 
Elementen  bestimmt.  Aus  den  gemessenen  Differenzen  der  elektromotorischen 
Kräfte  Hess  sich  leicht  für  jedes  einzelne  Element  die  Differenz  seiner  elektromo- 
torischen Kraft  bei  der  jedesmaligen  Temperatur  von  derjenigen  bei  15°  ableiten. 
Die  Temperatur  im  Thermostaten  betrug  vor  dem  Ansteigen  etwa  19°  und  vor  dem 
Sinken  etwa  30°.  Die  Ergebnisse  der  Messungen  sind  in  Tafel  11  enthalten. 
Die  mitgetheilten  Zahlen  bezeichnen  hier  abweichend  von  denjenigen  der  früheren 
Tafeln  zehntausendstel  Volt 


T 

a  f  e 

1    11. 

Zeit 
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r 

I 
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109 
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74 

79 
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112 
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E 
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\m 
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87 
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Um 
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169 
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89 

97 
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C 

a 

25 
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205 

205 

205 

190 
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• 

30 
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201 
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</. 

50 
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72 

67 
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83 
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98 
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56 

55 

54 

55 

60 
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68 
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71 
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50 

52 
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18,6 
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43 

43 

43 

43 

44 

47 

62 

63 

1 

53 

39 

Während  bei  der  starken  Temperatursteigerung  die  H-förmigen  Elemente 
sehr  bald  den  ihrer  Temperatur  entsprechenden  Werth  ihrer  elektromotorischen 
Kraft  annehmen,  zeigen  die  Feussner'schen  und  besonders  die  in  England  her- 
gestellten Elemente  noch  nach  mehreren  Tagen  Abweichungen  vom  richtigen  Werth, 
die  mehrere  tausendstel  Volt  betragen.  Bei  den  Feussner'schen  Elementen  befindet 
sich  die  positive  Elektrode  nicht  in  gesättigter  Zinksulfatlösung,  bei  den  englischen 
Elementen  ist  diese  Lösung  an  dem  oberen  Theile  der  negativen  Elektrode  nicht 
gesättigt.  Schützt  man  denselben  durch  ein  übergeschobenes  Glasrohr  vor  der 
Berührung  mit  der  Zinksulfatlösung,  so  fällt,  wie  die  Elemente  I  und  III  zeigen, 
dieser  Uebelstand  fort.  Bei  fallender  Temperatur  liegen  die  Verhältnisse  günstiger. 
Die  Lösung  ist  für  die  Temperaturen,  die  das  Element  während  des  Versuches 
annimmt,  bereits  konzentrirt  und  nur  eine  üebersÄttigung  könnte  störend  wirken. 
Für  die  H-förmigen  Elemente  scheint  die  elektromotorische  Kraft  sogar  dem  be- 
rechneten Wertho  voranzueilen.  Es  liegt  dies  jedoch  wohl  daran,  dass  die  Tem- 
peratur nur  an  einer  Stelle  des  Bades  bestimmt  wurde,  jedoch  bei  ihrer  schnellen 
Veränderung  an  den  verschiedenen  Stellen  des  Bades  erhebliche  Unterschiede  auf- 
weisen konnte.  Nach  Verlauf  einiger  Stunden  mussten  sich  natürlich  diese  Unter- 
schiede ausgeglichen  haben.  Selbst  bei  fallender  Temperatur  folgt  die  elektromo- 
torische Kraft  der  H-förmigen  Elemente  den  Temperaturschwankungen  regelmässiger 

als   diejenige    der   übrigen   Elemente.     Die   für  die  Elemente   E,,   Eij  I  und  III 
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gefundenen  Zahlen  können  noch  durch  andere  Einflüsse  getrübt  sein;  denn  wir  sahen 
oben,  dass  die  elektromotorische  Kraft  derartiger  Elemente  bei  ruhigem  Stehen 
und  bei  konstanter  Temperatur  erheblichen  Schwankungen  unterworfen  ist.  Diese 
Störungen  waren  jedoch,  wie  aus  Tafel  7  ersichtlich,  für  die  hier  untersuchten 
Elemente  am  geringsten. 

Man  erkennt  aus  den  Zahlen  in  Tafel  11,  dass  die  elektromotorische  Kraft 
der  Feussner'schen  und  ganz  besonders  der  englischen  Elemente  selbst  bei  kon- 
stanter Temperatur  ganz  davon  abhängig  ist,  welchen  Temperatur  Verhältnissen 
das  Element  in  den  vorhergehenden  Tagen  ausgesetzt  war.  Bei  den  ersteren 
Elementen  übersteigt  die  hierdurch  bedingte  Unsicherheit  der  elektromotorischen 
Kraft  0,001  Volt,  bei  den  letzteren  kann  sie  0,003  bis  0,005  Volt  betragen.  Eine 
genaue  Kenntniss  des  Temperaturkoeffizienten  ist  für  diese  Elemente  illusorisch, 
da  die  mit  Hilfe  desselben  berechneten  Werthe  der  elektromotorischen  Kraft  von 
den  thatsächlichen  wesentlich  verschieden  sind.  Auf  der  anderen  Seite  lässt  sich 
der  relative  Werth  der  elektromotorischen  Kraft*  der  H- förmigen  Elemente,  wenn 
sie  vor  grösseren  Temperaturschwankungen  geschützt  sind,  für  verschiedene  Tem- 
peraturen auf  0,0001  Volt  genau  angeben,  und  dürfte  selbst  bei  plötzlichen 
Aenderungen  der  Temperatur  auf  0,001  Volt  sicher  sein. 

Zum  Schlüsse  fassen  wir  das  Ergebniss  der  gesammten  Untersuchung  noch 
einmal  kurz  zusammen  und  knüpfen  daran  einige  Bemerkungen.  Der  Grund  für 
die  Abweichung  der  elektromotorischen  Kraft  Clark 'scher  Elemente  vom  richtigen 
Werthe  ist  weit  weniger  darin  zu  suchen,  dass  die  Bestandtheile  des  Elementes 
Verunreinigungen  enthalten,  als  vielmehr  darin,  dass  die  gesammte  Oberfläche  der 
Elektroden  nicht  immer  von  gesättigter  Lösung  umgeben  ist.  Bei  der  Zusammen- 
setzung des  Elementes  hat  man  vor  allem  diesem  Umstände  Rechnung  zu  tragen 
und  wählt  daher  am  zweckmässigsten  die  von  mir  angegebene  Form,  welche  im 
Wesentlichen  mit  der  von  Lord  Raygleigh  eingeführten  H-Form  identisch  ist, 
sich  jedoch  durch  bessere  Verschliessbarkeit  vor  ihr  auszeichnet,  und,  wenn  sie 
ganz  mit  Paste  gefüllt  ist,  auch  ohne  Gefahr  versandt  werden  kann.  Ebenso 
sind  die  von  einander  abweichenden  Angaben  verschiedener  Beobachter  über  den 
Temperaturkoeffizienten  dieses  Elementes  auf  mangelhafte  Konzentration  des  Elek- 
trolyten in  der  Nähe  der  Elektroden  zurückzuführen. 

Wegen  der  grossen  und  angeblich  schwankenden  Veränderlichkeit  der 
elektromotorischen  Kraft  des  Clark'schen  Elementes  mit  der  Temperatur  hat  man 
dasselbe  durch  andere  ersetzen  wollen ,  die  sich  in  dieser  Beziehung  günstiger  ver- 
halten sollen.  So  hat  Herr  Carhart^)  die  Veränderlichkeit  der  elektromotorischen 
Kraft  des  Elementes  dadurch  auf  etwa  den  halben  Betrag  herabgedrückt,  dass  er 
als  Elektrolyten  eine  bei  Null  Grad  konzentrirte  Zinksulfatlösung  anwendet.  Der 
hierdurch  gewonnene  Vorzug  wird  jedoch  durch  den  Nachtheil  wieder  aufgehoben, 
dass  solche  Elemente  nach  den  hier  gesammelten  Erfahrungen  mit  weit  geringerer 
Genauigkeit  reproduzirbar  sind  als  die  Elemente  mit  überschüssigen  Zinksulfat- 
krystallen.  Eine  Lösung,  welche  genau  für  Null  Grad  konzentrirt  ist,  kann  nur 
schwer  hergestellt  werden;  ist  sie  für  eine  um  wenige  Zehntel  Grad  von  Null  ab- 
weichende Temperatur  konzentrirt,  so  hat  dies  schon  Abweichungen  der  elektro- 
motorischen Kraft  vom  richtigen  Werthe  um  mehrere  zehntausendstel  Volt  zur 
Folge.      Ob   die   Konstanz   solcher   Elemente    die    gleiche    ist    wie    diejenige    der 
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Clark 'sehen  Elemente  der  ursprünglichen  Zusammensetzung ,  ist  noch  nicht  fest- 
gestellt. Neuerdings  hat  Herr  Weston^)  in  Newark,  N.  J.  ein  neues  Element 
verfertigt,  indem  er  an  Stelle  des  Zinks  und  Zinksulfates  in  dem  Clark'schen 
Elemente  Kadmium  bezw.  Kadmiumsulfat  verwendet.  Die  elektromotorische  Kraft 
dieses  Elementes  soll  fast  unabhängig  von  der  Temperatur  sein.  Eingehende 
Untersuchungen  hierüber  sowie  über  die  Konstanz  und  Reproduzirbarkeit  dieses 
Elementes  liegen  noch  nicht  vor.  Nach  den  obigen  Mittheilungen  kann  man 
der  Veränderlichkeit  der  elektromotorischen  Kraft  des  Clark'schen  Elementes 
mit  der  Temperatur  sehr  genau  Rechnung  tragen,  und  es  erscheint  daher  nicht 
empfehlenswerth ,  ein  Element  von  so  hervorragenden  Eigenschaften,  die  von  ver- 
schiedenen Beobachtern  eingehend  untersucht  sind,  durch  andere  zu  ersetzen, 
über  die  weit  weniger  Erfahrungen  vorliegen. 

Aus  allem  Gesagten  leuchtet  ein,  dass  man  unter  Beobachtung  der  sich  aus 
Vorstehendem  als  wichtig  ergebenden  Gesichtspunkte  ohne  Schwierigkeit  Clark - 
sehe  Elemente  herstellen  kann,  deren  elektromotorische  Kraft  bei  den  in  Arbeits 
räumen  üblichen  Temperaturen  keine  Abweichung  vom  Sollwerthe  aufweist,  die 
ein  zehntausendstel  seines  Betrages  übersteigt,  und  welche  bei  guter  Behandlung 
diesen  Werth  Jahre  lang  beibehalten.  Es  erscheint  unter  diesen  Umständen  der 
Erwägung  werth,  ob  man  nicht  vortheilhafter  die  praktische  Einheit  der  elektrischen 
Spannung  aus  der  elektromotorischen  Kraft  des  Clark'schen  Elementes  definirte 
und  hieraus  die  praktische  Einheit  für  die  Stromstärke  mit  Hilfe  der  Widerstands- 
einheit ableitete,  als  die  letztere  aus  der  elektrolytisch  niedergeschlagenen  Silber- 
menge zu  definiren.  Man  würde  die  so  definirte  Einheit  der  Spannung  leichter 
und  sicherer  reproduziren  können,  als  die  Einheit  der  Stromstärke  nach  der  jetzt 
giltigen  Definition.  Um  für  dieselbe  Stromstärke  stets  dieselbe  Menge  nieder- 
geschlagenen Silbers  zu  erhalten,  sind  genaue  Vorschriften  über  die  Handhabung 
des  Voltameters  nöthig;  und  selbst,  wenn  die  einzelnen  Versuche  in  vollkommen 
derselben  Anordnung  vorgenommen  werden,  dürfte  es  schwer  sein,  für  dieselbe 
Stromstärke  Niederschläge  zu  gewinnen,  die  auf  ein  zehntausendstel  ihrer  Masse 
übereinstimmen.  Ferner  ist  zu  bedenken,  dass  die  elektromotorische  Kraft  des 
Clark'schen  Elementes  etwas  dauernd  Existirendes  ist,  während  die  Stärke  des 
Stromes,  der  einen  bestimmten  Silbemiederschlag  erzeugt,  nur  während  der  Dauer 
des  Versuches  wirkt.  Auch  dieser  Grund  dürfte  zu  Gunsten  der  vorgeschlagenen 
Neuerung  sprechen.  Man  könnte  die  Einheit  der  elektrischen  Spannung  als  sieben 
Zehntel  der  elektromotorischen  Kraft  des  H- förmigen  Clark'schen  Elementes  bei 
10°  definiren.  Nach  den  von  anderen  Beobachtern  und  auch  von  mir  angestellten 
Versuchen  würde  die  so  definirte  Einheit  der  Spannung  sich  nicht  um  ein  tau- 
sendstel ihres  Betrages  von  derjenigen  unterscheiden,  die  sich  aus  der  Definition 
der  Einheit  der  Stromstärke  durch  den  in  einer  Stunde  gewonnenen  Silbernieder- 
schlag von  4,025  g  aus  der  neuen  Definition  der  Widers tandseinheit  ergiebt,  nach 
welcher  diese  dem  Widerstände  einer  Quecksilbersäule  von  106,3  cm  Länge  und 
14,452  g  Gewicht  gleich  ist. 

Ueber  den  absoluten  Betrag  der  elektromotorischen  Kraft  des  Clark'schen 
Elementes  können  keine  endgiltigen  Mittheilungen  gemacht  werden,  bevor  die 
hier  im  Gange  befindlichen  Arbeiten  über  die  Feststellung  der  praktischen  Ein- 
heiten  für  Stromstärke   und  Spannung  abgeschlossen  sind.     Der  am  Schlüsse  des 

»)  Elevtfician  30.  &  74/  (1893). 
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ersten  Theiles  dieser  Abhandlung  mitgetheilte  Werth  der  elektromotorischen  Kraft 
von  1,438  Volt  bei  15°^)  genügt  vorläufig  und  dürfte  auf  ein  tausendstel  seines 
Betrages  richtig  sein.  Da  jedoch  die  elektromotorische  Kraft  der  einzelnen  Ele- 
mente bis  auf  ein  zehntausendstel  ihres  Betrages  übereinstimmt,  so  erscheint  es 
wtinschenswerth,  bei  einer  späteren  Ermittelung  ihres  absoluten  Betrages  eine 
grössere  Genauigkeit  anzustreben. 


Eine  neue  Pendelaufhängung. 

Von 
Mechaniker  A.  Haaemanii  in  Berlin. 

Die  Schneide  eines  Pendels  wird  durch  den  Druck  des  Lagers  zu  einer 
Fläche  abgestumpft.  Um  diesem  üebelstande  zu  begegnen,  hat  Verfasser  der 
Schneide  mittels  einer  geeigneten  Schleifmaschine  eine  zylindrische  Form  gegeben, 
und  die  so  gegen  weitere  Zerstörung  gesicherte  Schneide  auf  eine  gleiche  Schneide 
gelagert.  In  Folgendem  soll  untersucht  werden,  welchen  Widerstand  diese  Lage- 
rung, sowie  die  in  der  Praxis  übliche  Lagerung  auf  ebener  Fläche  der  Schwingung 
des  Pendels  entgegensetzt. 

Das  Profil  Ä  B   der   Berührungsstelle    eines    Zylinders    mit    einer    Fläche, 
Fig.  1,  ist  in  Folge  der  Nachgiebigkeit  des  Materials  eine  krumme  Linie.      Die 
■^i4     fi  By      normal    zu    den    Tangenten    dieser    Linie    wirkenden 

Spann ungskräfte  befinden    sich    bei    einer  zwanglosen 
Drehung    des   Zylinders    im    Gleichgewicht;    zerlegen 
*•'»»  1-  wir   diese   Kräfte   in   ihre  Komponenten  e  und  f  und 

lassen  diese  in  der  dui'ch  den  Drehpunkt  gelegten  Vertikal-  bezw.  Horizontal- 
projektion von  AB  wirken,  so  muss  in  diesen  Gleichgewicht  der  links  und  rechts 
drehenden   Kräfte    bestehen.     Aus    dem  Vorhandensein    der  Komponenten  e   folgt 

aber,    dass  der  Drehpunkt  nicht  in  Ä  B  liegen  kann.     Eine 
^^:4^gg%|.;.  '■w<^^'<^     Drehung  des  Zylinders  ist  daher  nur  mit  einer  Gleitung  in 

I         "^      A  B  möglich ,  hat  also  Reibung  zu  überwinden. 
'^'  '  Die   Kräfte    im   Berührungsprofil   zweier   Zylinder    von 

gleichen  Radien  dagegen  haben,  da  dieses  eine  gerade  Linie  ist,  Fig.  2,  keine 
Horizontalkomponentcn;  der  Drehpunkt  liegt  daher  in  AB,  Eine  Drehung  ist 
folglich  durch  Reibung  nicht  gehindert. 

Die  Bewegung  des  Drehpunktes  C  auf  der  Zylinderfläche  des  Pendels  geht 

aus  den  Figuren  3  und  4  hervor.     Ist 

die    Amplitude    2  a,    der    Radius    der 

Zylinder    r,    die    Horizontalprojektion 

des  Weges,  welchen  C  zurücklegt,  ah^ 

so    ist    bei    ebenem    Lager     (Fig.    3) 

rt  ^  =  r  sin  a,     und     bei     zylindrischem 

Fig. 3.  Fitf. 4.  Lager  (Fig.  4)  ah  =  r  (sin  a  —  sin  a /g), 

also  für  kleine  Winkel  nur  halb   so   gross.     Auch    die  Vertikalprojektion    ist    bei 

zylindrischem  Lager,  wie  ohne  Weiteres  ersichtlich,  kleiner. 

1)  Demselben  liegt  die  Annahme  zu  Grunde,  dass  1  Ohm  —  Ifiß  S,  E.  ist  und  dass  ein 
Strom  von  1  Amptr  Stärke  in  der  Stunde  4,025  y  Silber  ausscheidet. 
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Wir  sehen  also^  dass  durch  die  zylindrische  Lagerung: 

1.  die  äussere  Reibung  beseitigt  wird, 

2.  die  Bewegung  von  C  geringer  wird. 

Den  angestellten  praktischen  Versuchen  waren  folgende  Werthe  zu  Grunde 
gelegt:  Das  Material  war  Bergkrystall ;  der  Radius  der  Zylinder  war  0,01  mm\ 
die  Belastung  betrug  1  kg  auf  1  mm  Länge,  die  Amplitude  war  3^. 

Die  Dauer  einer  Schwingung  bei  ebenem  Lager  betrug  20  Sekunden ,  bei 
zylindrischem  Lager  30  Sekunden.  In  der  Diflferenz  dieser  Zeiten  kommt  die 
geringere  Bewegung  von  G  zum  Ausdruck. 

Die  Resultate  sind  das  Mittel  von  je  5  Versuchen. 

Versuche  zur  Bestätigung  der  Reibung  zwischen  Zylinder  und  £bene  sind 
nicht  gemacht  worden. 

Das  sonst  unveränderte  Pendel,  welches  an  Stelle  des  Zylinders  eine  Ebene 
erhalten  hatte,  und  mit  dieser  auf  einem  Zylinder  wieder  20  Sekunden  schwang, 
wurde  nun  auf  eine  scharfgeschliflfene  Schneide  von  120°  gelagert.  Die  Schwin- 
gungsdauer war  oo. 

Dieser  Versuch  zeigt,  dass  mit  den  angesetzten  Werthen  die  neue  Pendel- 
aufhängung mit  gewöhnlicher  Schneide  auf  Ebene  nicht  konkurriren  kann. 

Der  zu  den  Versuchen  benutzte  Apparat  stand  auf  einem  an  drei  Fäden 
aufgehängtem  Brett.  Die  Arretirung  bewirkte  ein  Schwimmer,  der  durch  Zufüllen 
oder  Ablassen  des  Wassers  in  Bewegung  gesetzt  ward.  Die  Aufeinanderstellung 
der  Zylinder  erfolgte  mit  prismatischer  Ftlhrung,  nachdem  unter  Zuhilfenahme 
eines  Mikroskopes  der  Lagerzylinder  durch  Schrauben  eingestellt  war.  Es  wurde 
probirt  und  nach  Bedarf  nachgestellt.  Da  die  Zylinder  sehr  widerstandsiUhig 
sind,  schadet  ihnen  das  bei  dieser  Arbeit  öfter  eintretende  Abgleiten  nichts.  Um 
ein  Ueberkreuzliegen  unmöglich  zu  machen,  war  der  eine  Zylinder  in  der  Mitte 
unterbrochen.  Stehen  die  Zylinder  gut  aufeinander,  so  ist  ein  Herabfallen  des  Pendels 
nicht  zu  befürchten.  Verfasser  hat,  ohne  zu  arretiren,  mehrere  Male  den  Glas- 
kasten, der  auf  dem  Brett  stand,  um  das  Pendel  vor  Luftzug  zu  schützen,  abge- 
nommen und  wieder  aufgesetzt,  ohne  dass  das  Pendel  herabgeglitten  ist.  ^) 


Kleinere  (Original-)  Mittheilungen. 

Ein  neuer  EllipsenzirkeL 

Konsiruirt  von  Cb.  Hamann  in  Friedenan. 

Zur  Konstruktion  von  Eilipsographen  und  Kegelscbnittzirkeln  stehen  mehrere 
Probleme  zur  Verfügung,  die  bereits  alle  in  mehr  oder  weniger  vollkommener  Weise  ver- 
wirklicht worden  sind.  Trotz  alledem  giebt  es  zur  Zeit  keinen  Ellipsenzirkel,  der  auch 
nur  annähernd  den  billigsten  Forderungen  entspräche,  welche  der  technische  Zeichner 
an  seine  Zeichengerätbe  zu  stellen  gewohnt  und  berechtigt  ist.  Vergleicht  man  die  ver- 
schiedenen Ausfuhrungen  von  Ellipsograpben ,   von   denen   auch   in   dieser  Zeitschrift  die 

^)  Anm.  d.  Redaktion:  Die  Redaktion  hat  der  in  obiger  Mittheilnng  gegebenen 
interessanten  Anregung  die  Aufnahme  nicht  versagen  wollen,  ohne  jedoch  derselben  durchaus 
beitreten  zu  können.  Die  theoretische  Untersuchung  des  Problems  bedarf  einer  grösseren  Ver- 
tiefung in  dynamischer  und  kinematischer  Beziehung.  Was  die  praktische  Ausführbarkeit  und 
Verwendung  betriift,  so  wären  umfassendere  und  rationellere  Versuche  anzustellen,  als  dies  vom 
Verf.  in  der  Werkstatt  geschehen  konnte. 
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wichtigsten    Nenfeonatmktionen    gelegentlich    beschrieben    worden    sind,    so    erkennt   man 
anschwer,  dass  bei  den  meisten  das  Bestreben,  matbematiscb  korrekte  Kurven  zu  erzielen, 
die  Sorge  um  Erlangung  technisch  oder  zeichnenscb  scbüner  Linien  überwiegt;  femer  ist  in 
den    meisten   Fällen    zu   beobachten,   dass   sich   mit   den  jeweils   in    Betracht   kommenden 
Apparaten    wohl    Ellipsen    von    grosser    Länge    und    geringer  Verschiedenheit    der    Axec 
zeichnen    lassen,    nicht    aber    auch    kleine    und    langgestreckte    Ellipsen.     Trotz    eifrigen 
Bemühens   konnte   z.  B.   Verfasser  kein   Instrument   finden,    welches    Ellipsen  von    5  tmn 
Länge  der  grossen  Axe  bei  einem  Axenverhältniss  1  :  2 
mit  genügender  Vollkommenheit  zu  zeichnen  gestattete, 
ohgleicli  derartige  Aufgaben  z.  B.  beim  Zeichnen  per- 
spektivischer Ansichten  von  mechanischen  Instrumenten 
alltäglich  auftreten.      Man   darf  nicht   vergessen,   dass 
bei    diesen    Aufgaben    nicht    in    ei'Ster    Linie    mathe- 
matische Genauigkeit,    sondern  Schönheit  der  Kurven 
in  Betracht  kommt.    Selbst  ein  Zirkel,  welcher  grosse 
Ellipsen  mit  weitgehender  Genauigkeit  zeichnet,  würde 
an    seiner   Genauigkeit    verlieren,    wenn    er  imstande 
wHre,  kleine  Ellipsen  zu  zeichnen.    Besonders  unschön 
und  ungenau  werden  die  stark  gekrUmmten  Ecken  der 
Ellipsen  an  den  Enden  der  langen  Axo,  worüber  später 
noch  gesprochen  werden  soll. 

Die  augenscheinlich  vorhandenen  und  schwer  zu 
überwindenden  Schwierigkeiten  sind  im  Folgenden 
begründet.  Beim  Zeichnen  von  Kreisen  mittels  des 
gewöhnlichen  Zirkels  hat  die  Ziehfeder  —  nur  von 
dieser  kann  hier  die  Rede  sein;  bei  Anwendung  des 
Bleistiftes,  der  nur  zum  Verzeichnen  benutzt  werden 
kann ,  sind  die  Schwierigkeiten  geringer,  wenn  auch 
nicht  ganz  beseitigt  —  sowohl  zur  Papierebene  als 
zum  Uadius  des  zu  zeichnenden  Kreises  normale 
Stellung;  das  erste  lüsst  sich  durch  passende  Stellung 
des  Zielifedergelenkes  erreichen,  das  letztere  ist  ohne 
weitei-es  stets  der  Fall.  Bei  der  Ellipse  ändert  sich 
unausgesetzt  die  Krümmung,  also  aucli  die  Entfernung 
jedes  Punktes  vom  Schnittpunkte  der  Axen  aus  ge- 
messen, es  müsste  also  zur  Erreichung  einer  gleich- 
Fij.  I.  massigen  Strichdicke  eine  Einrichtung  vorhanden  sein, 

welche  die  Ziehfeder  selbthütig  in  jedem  Augenblicke  sowohl  normal  zur  Zeichenebene  als 
anch  tangential  zum  Kurvcnelement  stellt.  Wenn  nicht  beide  Einrichtungen,  so  fehlt  doch 
zumeist  die  eine  derselben  an  allen  Ellipsenzirkeln. 

Beim  Kreiszirkel  gestattet  die  unvollkommen  als  dünner  knnincher  Stift  aus- 
gebildete Unidrehungsaxe ,  die  sich  ihr  Lager  stets  selbst  im  Papier  erzeugen  muss,  eine 
weitgehende  Annäherung  des  Zi eh fed ersehe nkels  und  somit  das  Zeichnen  sehr  kleiner 
Kreise,  Beim  Ellipsenzirkel  dagegen  erfordert  seine  Festlegung  in  Richtung  der  grossen 
oder  kleinen  Axe  einen  Fuss  von  beträchtlicher  Ausdehnung,  für  den  Fall,  dass  der 
Zirkel  genau  und  sicher  funktioniren  soll;  dadurch  aber  ist  der  Veränderung  der  Axen 
nach  unten  bin  ein  Ziel  gesetzt. 

Den  hcragten  Mängeln  hilft  die  in  der  beigefügten  Figur  1  in  wirklicher  Grösse 
dargestellte  nuter  Nr.  70680  patentirte  Konstruktion  des  Ileirn  Mechaniker  Ch.  Hamann 
in  Friedenau  ab,  wenn  auch  noch  nicht  in  ganz  vollkommener  Weise. 

Das  Instrument  zeichnet  Ellipsen  von  bedingter  Grösse  durch  Projektion  eines 
zur  Zeichenebene   schrägzu  stell  enden  Kreises.     Dieser  Kreis    ist   nicht  wie   bei    fast  allen 
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auf  demselben  Prinzip  beruhenden  Apparaten  durch  eine  volle  Platte  von  gerin;,-Gr  Stärke 
dargestellt,  sondern  e^  ist  ein  Kadius  dieses  Kreises,  die  Axe  der  Stange  a,  hei'nusgegriflen, 
der  in  geeignet  eingerichtetem  Lager  in  sclirägliegender 
Ebene  rotiren  kann  und  gleichzeitig  dabei  den  Ziehfeder- 
scltenkel  stets  normal  zur  Zeichenebene  bewegt.  Der  Haupt- 
oder Axschenkel  des  Zirkels  besteht  aus  einem  dünnen  Stifte 
A ,  der  nach  unten  in  eine  feine  Spitze  ausliiuft  und  eine 
MUlse  b  mit  zwei  im  Durchmesser  liegenden  Zacken  trägt, 
die  mit  der  Spitze  zusammen  zur  Einstellung  des  Zirkels  auf 
die  lange  Axe  dienen.  Auf  dem  Stifte  A  sitzt  ferner  leicht 
beweglich  eine  Hülse  B  mit  halbkreisförmigem  Stahlbügel  C 
und  gerändertem  Handgriff,  und  schliesslich  zwischen  dieser 
Hülse  und  dem  Ansatz  c  an  A  zur  Parallelfühning  des  Zieh- 
federschenkels  ein  Giltergelenk  J),  dessen  Einrichtung  aus 
der  Zeichnung  klar  hervorgeht.  Eine  dünne  Spiralfeder  d 
drängt  MUlseiJ  und  ParallelfUhntng  J>  sanft  nach  oben  und 
stützt  sich  selbst  gegen  einen  ira  Fuss  A  sitzenden  Stift  e.  f'b-3- 

Der  Ziehfoderschenkel  E  besitzt  am  unteren  Ende  zwei  Verstärkungen  f  und  g;  an  g 
wird  mittels  Zugschraube  die  Ziehfeder  F  befestigt,  während  eine  durch  f  hindurcli- 
ragende  Pressschraube  auf  den  federnden  Theil  von  F  wirkt  und  die  Zielifeder  um 
geringe  Beträge  verstellen  kann. 

Der    schwierigste    Theil    ist    die    vom    Stahlbtigel    umgebene    Gelenkanordnung  Q, 
die   in    doppelter  Grösse   als  Vorderansicht    und  Schnitt   in  Figur  2  und  3    zu  sehen  ist. 
Auf    den    Stift  A    ist    ein    Stahtklötzchen  Ii    von   viereckigem    Querschnitt    aufgeschraubt, 
welches  wie   ersichtlich   eine  RundfUhrung  i  hat;    A  besteht  aus  zwei  Theiten,    die  durch 
eine  Schraube  zusammengezogen  werden  können  und  eine  entsprechend 
geformte    Nousilberscheibe    k    zwischen     sich    aufnehmen.       In    den 
Fuhrungen  t  läsBt  sich  diese  Scheibe  also  kreisförmig  um  einen  in  der 
vertikalen  Axe  dos  Zirkelfusses  liegenden  Mittelpunkt  bewegen.    Weiter 
ist  die  Scheibe  k   mit  einer  Ilohlkugelzone    versehen,    in  welche    die 
Kugel  l  eingebettet  und  mit  einem  drehbaren  Stift  m  befestigt  ist,  so 
dass   sie   sich   nur   um    diesen    drehen  kann.     Die  Kugel  {   ist    dann 
noch  seitlich  durchsetzt  von  dem  Arm  a,  der  wie  oben  bereits  gesagt, 
als  Radius  des  schräg  gestellten  Kreises  die  Fuhrimg  des  Ziehfeder- 
scbenkels  Übernimmt.     Der  Armn,  dessen  Verlängerung  durch  einen 
Schlitz  s  im  Stahlhügel  C  hindurchreicht,  ist  durch  das  Schränbchen 
n  und  Nute  gegen  Drehung  gesichert,    lässt  sich   also  nur  in  axialer 
Richtung  verschieben  und  durch  die  Klemmschraube  p  feststellen. 

In  der  in  Figur  2  gezeichneten  Anordnung  steht  der  Arm  a 
rechtwinklig  zur  Umdrehungsaxe  des  Hauptschenkels,  die  Ziehfeder 
würde  also  bei  Drehung  des  GriSes  B  mit  der  Hand  einen  Kreis 
beschreiben;  dabei  steht  der  Stifte,  Stahl  k  lö  tzc  h  en  A  und  Scheibe  fc  Fic- >- 

still,  während  sieh  die  Kugel  /  im  Lager  von  k  nm  den  Stift  m  dreht,  zusammen  mit 
Bügel  C  und  Hülse  B;  die  Theile  des  Gelenkgitters  D  verändern  dabei  ihre  Stellung 
zu  einander  nicht.  Zur  Zeichnung  einer  beliebigen  Ellipse  kehrt  man  zuerst  zu  der  in 
Figur  2  gegebenen  Stellung  zurück  und  dreht  die  Scheibe  k  in  den  Führungen  des 
Stahl  kl  Ötzchens  k  derart,  dass  die  Neigung  des  Armes  a  der  zu  beschreibenden  Projektion 
entspricht.  Die  Hülse  $,  welche  a  mit  E  beweghch,  aber  gegen  Drehung  gesichert  ver- 
kuppelt (Fig.  1),  fuhrt  hierbei  eine  auf-  oder  ahwffrlsgehende  Bewegung  aus,  je  nach  dem 
man  den  Arm  a  nach  oben  oder  unten  neigt.  Bethätigt  man  nun  den  Zirkel  durch 
Drehen  des  Gritles  B,  so  bewegt  sich  wiederum  der  Bügel  C  im  Kreise,  nimmt  dabei 
den  in  seinem  Schlitz  gleitenden  Arm  a  mit,  dieser  dreht  die  Kugel  l  um  ihre  jetzt  um 
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den  Projektionswinkel  schrägstehende  Axe,  und  der  Arm  a  ist  dadurch  gezwungen,  die 
schräge  Schnittebene  eines  Zylinders  zu  bestreichen,  wobei  der  Gelenkpunkt  r  sich  auf 
der  Schnittellipse  bewegt,  also  mit  q  zusammen  eine  kreisende  und  zugleich  abwärts- 
bezw.  aufwärtsgehende  Bewegung  ausführt.  Der  Schenkel  Ej  an  dem  q  entlang  gleitet, 
kann  vermittels  des  parallelführenden  Gelenkes  D,  dessen  Stellung  sich  jetzt  unausgesetzt 
verändert,  an  der  Bewegung  theilnehmcn  und  wird  zudem  annähernd,  wenn  auch  nicht 
vollkommen,  normal  zu  jedem  Kurvonelement  gestellt;  jedenfalls  ist  die  Lage  weit  vor- 
theilhafter  als  bei  ähnlichen  Konstruktionen. 

Will  man  eine  bestimmt  vorgeschriebene  Ellipse  zeichnen,  so  hat  man  ausser  den 
bereits  besprochenen  Manipulationen  noch  die  Einstellung  der  Kadienlänge  am  schräg- 
gestellten Kreise  vorzunehmen ;  dies  lässt  sich  sehr  leicht  nach  Lösen  der  Klemmschraube  p 
an  der  Kugel  l  bewirken.  Beim  Zeichnen  von  Ellipsen  in  technischen  Zeichnungen  sind 
stets  die  beiden  Axcn,  niemals  die  Brennpunkte  gegeben;  man  setzt  also  den  Zirkel  mit 
der  feinen  Mittelspitze  in  den  Schnittpunkt  der  Axen,  sodass  die  beiden  andern  Spitzen 
in  der  grossen  Axe  liegen.  Dann  bringt  man  den  Zirkel  in  die  Stellung  der  Figur  2 
und  verschiebt  den  Arm  a  nach  Lösen  der  Schraube  py  bis  die  Ziehfeder  über  dem 
Endpunkt  der  grossen  Axe  steht,  worauf  man  p  wieder  anzieht.  Dreht  man  den  Zirkel 
jetzt,  bis  der  Ziehfederschenkel  in  die  Verlängerung  der  kleinen  Axe  kommt,  so  hat  er 
einen  Viertelkreis  beschrieben  vom  Hadius  der  grossen  Axe;  man  neigt  nunmehr  ohne  die 
Schraube  p  zu  lösen  den  Arm  a  nach  oben  oder  unten  bis  die  Ziehfeder  über  dem 
Endpunkt  der  kleinen  Axe  steht;  die  gesammte  Einstellung  lässt  sich  bequem  in  einer 
halben  Minute  vollenden.  Die  Bethätigung  des  Zirkels  erfolgt  dann  einfach  durch 
Drehung  am  Griff  B. 

Zur  Erzeugung  sehr  kleiner  Ellipsen  lässt  sich  die  Ziehfeder  F  durch  die  Stell- 
schraube /'  gegen  den  Axenschenkel  hin  verstellen;  wenn  auch  hierbei  im  strengen  Sinn 
limine  reinen  Ellipsen  erzeugt  werden,  sondern  nur  sobald  die  Ziehfeder  senkrecht  unter 
dem  Punkte  r  steht,  so  fällt  dies  doch  zumal  bei  kleinen  Beträgen  und  bei  technischen 
Zeichnungen  nicht  ins  Gewicht;  immerhin  hat  diese  Annäherung  der  Ziehfeder  auch 
eine  Grenze. 

Der  Zirkel  hat  sehr  viele  Vorzüge,  die  besonders  in  der  Parallelführung  des 
Ziehfederschenkels  und  in  der  durch  die  eigenartige  Anordnung  der  Führung  mittels 
Arm  a  erreichten  annähernden  tangentialen  Stellung  der  Zichfeder  zu  jedem  Kurvenelement 
besteht.  Andrerseits  aber  treten  auch  einige  gewichtige  Mängel  auf;  so  ist  durch  die 
Nothwendigkcit  der  zwangläufigen  Führung  des  Ziehfederschcnkels  durch  den  Arm  a  bei 
r  und  G  ein  grosser  Zwang  eingeführt,  der  selbstverständlich  auf  die  Beschaffenheit 
der  Kurven  einen  Einfluss  ausüben  muss.  Bei  r  kommt  noch  die  weite  Entfernung  des 
Angriffspunktes  der  Kraft  vom  Unterstützungspunkt  erschwerend  hinzu,  und  besonders 
bei  Ellipsen  mit  grossem  Axenunterschied  fällt  dieser  Mangel  sehr  in's  Gewicht.  Bei 
diesen  erreichen  die  stark  gekrümmten  Theile  der  Kurven  an  den  Enden  der  grossen 
Axe  eine  weniger  korrekte  Form.  Ein  konstruktiver  Mangel  dürfte  schliesslich  in  der 
Beschränkung  des  Zirkelfusses  auf  ein  möglichst  geringes  Maass  zu  finden  sein;  erscheint 
dies  zur  Erlangung  möglichst  kleiner  Ellipsen  wünschenswert!!,  so  ist  andrerseits  die 
Beanspruchung  eine  so  grosse,  dass  leicht  ein  Ausreissen  des  Papiers  stattfinden  kann. 
Dem  Verfasser  scheint  kein  Grund  selbst  gegen  eine  soweit  gehende  Vergrösserung  des 
Zirkelfusses  vorzuliegen,  dass  der  ganze  übrige  Mechanismus  innerhalb  desselben  zu 
liegen  kommt.  Allerdings  verliert  der  Zirkel  dann  seine  zierliche  Form  und  beim 
Zeichnen  der  Ellipsen  wird  eine  allerdings  äusserst  geringe  Mehrarbeit  —  Verlängerung 
der  Axen  —  erfordert,  dafür  gewinnt  er  aber  bedeutend  an  Sicherheit.  Jedenfalls  be- 
deutet die  vorliegende  Konstruktion  einen  bemerkeuswerthen  Fortschritt  auf  dem  Gebiete 
der  technisch  brauchbaren  Ellipsenzirkel. 

Zu  beziehen  ist  das  Instrument  von  Eckert  &  Hamann,  Friedenau,  Iledwigstr.  17. 
Berlin,  Juli   1893.  K.  Friedrich. 
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Referate. 

Sur  la  Variation  thei*mique  de  la  rSHatunce  Slecirique  du  mercure» 

Von  Ch.  Ed.  Guillaunie.     Compt  BeyuJ.     115.     S.  414,     {1892.) 

Da  die  neueren  Bestimmungen  über  den  Temperaturkoeffizienten  des  Quecksilbers 
noch  recht  erhebliche  Unterschiede  aufweisen,  unternahm  es  Verf.,  unter  Benutzung  der 
thermometrischen  Hilfsmittel  des  Bureau  international  des  Poids  et  Mesures  in  Breteuil, 
nochmals  ausgedehntere  Messungsreihen  zur  Ermittlung  dieser  Grösse  anzustellen.  Die 
erste  Gruppe  der  im  Winter  1890/91  angestellten  Versuche  litt  noch  an  gewissen 
systematischen  Fehlem,  von  denen  die  definitiven  Messungen  frei  sind.  Für  die  elektrische 
Vergleichung  der  Quecksilberwiderstände  kamen  zwei,  auf  der  Wheats tone' sehen  Brücke 
beruhende  Methoden  zur  Anwendung;  bei  der  ersten  wurde  die  Differenz  der  Widerstände 
an  einem  sorgfältig  kalibrirten  Brückendraht  gemessen ,  bei  der  zweiten  wurde  das  Galvano- 
meter durch  einen  an  den  grösseren  Widerstand  gelegten  Nebenschluss  auf  Null  zurück- 
geführt. Der  eine  der  Quecksilberwiderstände  war  dabei  auf  konstanter  Temperatur 
gehalten ,  während  der  andere  nach  und  nach  auf  verschiedene  Temperaturen  erwärmt  wurde. 
Um  in  der  Wahl  der  Stromstärken  nicht  zu  sehr  beschränkt  zu  sein,  verwandte  Verf. 
ziemlich  weite  Bohre  (30  g  Quecksilber  pro  Ohn),  Die  Zuleitung  zu  den  weiten  End- 
gefSässen  bildeten  modifizirte  Benoi tische  Kontakte.  Die  Anordnung  der  Versuche  war 
so  getroffen,  dass  immer  dieselben  Zuführungsdrähte  benutzt  wurden,  so  dass  man  diese 
nicht  in  Rechnung  zu  ziehen  brauchte. 

Die  Messungen  geschahen  in  Intervallen  von  2  zu  2  zwischen  0  und  64^  in 
auf-  und  absteigender  Reihe.  Es  zeigte  sich  hierbei,  dass  die  Quecksilberkopien  konstant 
blieben.  Die  erste  Gruppe  der  Beobachtungen  umfasst  32  Reihen  von  Vergleichungen  in 
Wasser  und  8  Reihen  in  Eis  und  Wasserdampf,  die  zweite  Gruppe  37  Reihen  mit  dem 
Brückendraht  und  cbensoviele  mit  Nebenschluss;  jede  dieser  Reihen  enthält  28  Messungen. 

Für  die  erste  Gruppe  giebt  Verf.  nur  die  Formel  für  den  scheinbaren  Wider- 
stand des  Quecksilbers  in  französischem  Hartglas,  bezogen  auf  die  Temperaturskale  der 
Thennometer  aus  demselben  Glas: 

r<  =  r^  (14-  0,0008726 1  -f  0,000001057  t^). 

Die  zweite  Gruppe  ergab  für  dieselbe  Grösse 

a)  mit  dem  Brücken draht : 

n  =  r«  (1+  0,00087537  t  +  0,0000010621  ^«), 

b)  mit  Nebenschluss: 

rt  =  ro  (1  -f  0,00087671 1  -f-  0,0000010469 1^). 
Unter   Benutzung    der  Bestimmungen   von   Benott   und   Chappuis   für   die  Aus- 
dehnung   des    französischen   Hartglases    berechnet    sich    daraus    der    absolute    spezifische 
Widerstand     des     Quecksilbers,     bezogen     auf    die     Temperaturskale     des    Wasserstoff- 
thermometers zu: 

a)  pr=po  (1  4-0,00088745 Th- 0,0000010181  r*), 

b)  pt=Po  (1  +  0,00088879  T4- 0,0000010022  r«). 

Hieraus  findet  man  für  die  Werthe  px'Po  bei  den  verschiedenen  Temperaturen: 


T 

nach  a 

nach  b 

0 

1,00000 

1,00000 

10 

1,00890 

1,00891 

20 

1,01801 

1,01803 

30 

1,02731 

1,02734 

40 

1,03682 

1,03685 

50 

1,04653 

1,04656 

60 

1,05644 

1,05646 
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Reduzirt  man  mit  Hilfe  dieser  Zahlen  die  neueren  Ohmbestimmungen,  so  ergiebt 
sich  der  Werth  106,3  ,    .  ^    ,,,    Hg  bei  0°.  W.  J. 

Ueber  den  TemperatnrkoefBsienten  des  elektrisohen  Widerstandes  von  Qaeoksüber  nnd 

die  Qneoksilberwiderstände  der  Beicbsanstalt. 

Von  D.   Kreichgauer  und  W.  Jaeger.    Wied.  Ann,     47.     S,  513.     (1892.) 
(Mittheilung  aus  der  I.  Abth.  d.  Phys.-Techn.  Reichsanstalt.) 

Die  zur  Bestimmung  der  Temperaturkoeffizienten  des  Quecksilbers  dienenden 
Quecksilberkopien  von  etwa  1  Ohm  bestanden  aus  Jenaer  Glas  16^'^.  Dieselben  waren 
S-föi*mig  gebogen  und  an  den  Enden  zu  kugelförmigen  Erweiterungen  aufgeblasen;  nach 
dem  Füllen  mit  gut  gereinigtem  Quecksilber  im  Vakuum  waren  sie  durch  Zuschmelzen 
hermetisch  verschlossen  worden.  Die  Zuleitungen  für  den  Strom,  das  Galvanometer  und 
den  event.  Nebenschluss  bilden  je  drei  eingeschmolzene  Platindrfthte ,  welche  zu  Klemmen 
führen,  die  auf  dem  Ebonitdeckel  des  die  Kopie  einhüllenden  Messinggehäuses  auf- 
sitzen. Beim  Gebrauch  werden  die  so  montirten  Kopien  in  eine  mit  Petroleum  gefüllte, 
durch  einen  Ebonitdeckel  verschlossene  Messinghülse  so  tief  eingetaucht,  dass  die  Klemmen 
noch  von  Petroleum  Üben*agt  sind;  diese  Hülse  wird  feraer  bis  an  den  oberen  Rand  in 
das  betreffende  Bad  (für  gewöhnlich  ein  Brei  aus  feinem  Eis  und  Wasser)  eingesenkt, 
so  dass  die  ganze  Kopie  die  Temperatur  des  Bades  annimmt.  Da  die  für  die  elektrische 
Vergleichung  angewandte  Methode  (des  übergreifenden  Nebenschlusses  von  F.  Kohlrausch) 
die  Verwendung  dünner  Zuleitungsdrähte  gestattet,  so  sind  Fehler  durch  Wärmeleitung 
fast  ganz  ausgeschlossen.  Ausser  der  Kohlrausch* sehen  Methode,  die  hinsichtlich  ihrer 
Genauigkeit  näher  besprochen  wird,  kam  noch  als  zweite  Methode  eine  Art  Doppel- 
brücke zur  Verwendung,  bei  der  das  Galvanometer  stromlos  ist.  Dieselbe  lieferte  inner- 
halb der  Beobachtungsfehler  übereinstimmende  Resultate.  Die  Genauigkeit  der  elektrischen 
Vergleichung  von  Quecksilberkopien  betrug  etwa  ein  Milliontel  des  Werthes;  die  Kopien 
selbst  erwiesen  sich  als  sehr  konstant.  Da  unter  Umständen  die  Stromwärme  unkontrolir- 
bare  Fehler  hervorrufen  kann,  so  kamen  nur  Ströme  von  etwa  0,01  Amp.  zur  Verwendung. 
Die  zur  Temperaturmessung  angewandten  Thermometer  aus  Jenaer  Glas  16^'  waren  nach 
den  im  Bureau  international  zu  S^vres  und  den  in  der  Reichsanstalt  gebräuchlichen 
Methoden  individuell  genau  untersucht;  die  Angaben  derselben  wurden  mit  Hilfe  der  von 
Chappuis  angegebenen  Werthe  auf  die  Wasserstoffskale  reduzirt.  Fünf  Quecksilber- 
kopien, deren  Werthe  bei  0  durch  vorangegangene  Vergleichung  festgestellt  waren, 
wurden  zwischen  14,6  und  28,5  bei  steigender  und  fallender  Temperatur  mit  einem 
auf  konstanter  Temperatur  gehaltenen  Drahtnormal  (Manganinwiderstand)  verglichen.  Bei 
der  Ausgleichung  erhielten  die  Beobachtungen  zwischen  18  und  24°  doppeltes  Gewicht, 
da  hier  die  Temperatur  mehrere  Stunden  auf  wenige  hundei-tel  Grad  konstant  blieb.  Die 
Temperaturkoeffizienten  zeigen  für  die  einzelnen  Kopien  geringe  Unterschiede.  Im  Mittel 
findet  sich  für  den  scheinbaren  Widerstand  Wg  des  Quecksilbers  im  Jenaer  Glas  16'^^ 
bei  der  Temperatur  t  der  Wasserstoflskale : 

wt=-w^  (1  -\-  0,000875  t  H-  0,00000125^*). 

Unter  Berücksichtigung  der  Ausdehnung  des  Jenaer  Glas  16'^'  (Thiesen  und 
Scheel,  diese  Zeitschr.  1892.  S.  295)  berechnet  sich  der  absolute  spezifische  Widerstand 
des  Quecksilbers  zu : 

wt'  =  Wo  (1  4-  0,0008827  t  +  0,00000126  t^). 

Eine  graphische  Zusammenstellung  der  Werthe  Wt  -.Wq  nach  verschiedenen  Beob- 
achtungen zeigt,  wie  weit  die  bisherigen  Bestimmungen  auseinandergehen  (die  neueren 
Bestimmungen  bis  zu  etwa  0,0005  bei  20°).  Dagegen  ergiebt  sich  eine  sehr  gute  Ueber- 
einstimmung  mit  der  von  Guillaume  gefundenen  Formel  (siehe  das  vonge  Referat),  wie 
aus  der  folgenden  Zusammenstellung  hervorgeht. 
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wi  :  fro 
Gaillaume  Kr.  u.  J. 


0 
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10 
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1,00000 

1,004465 

1,00898 
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Die  Uebercinstimmung  der  beiden  Formeln  wird  wesentlich  der  Gleichheit  der 
benutzten  Temperatnrskalen  zugeschrieben.  W,  J, 

Sur  ia  Variation  theinnique  de  la  reaistatice  ilectrique  du  fnerrure, 

Vofi  Ch.  Ed.  üuillaume.  CompL  Bmd.  116.  S.  51.  (1S9S,) 
Verf.  weist  auf  die  gute  Ucbereinstimmung  hin,  welche  zwischen  seinen  Messungen 
über  den  Temperaturkoeftizienten  des  Quecksilbers  und  den  in  der  Physikalisch -Tech- 
nischen Keichsanstalt  ausgeführten  Bestimmungen  (vgl.  das  vorige  Referat),  dereelben 
Grösse  besteht.  Nach  seiner  Ansicht  entspricht  indessen  das  zweite  Glied  der  dort 
gefundenen  Formel  nicht  ganz  der  Krümmung  der  Kurve;  Verf.  ersetzt  daher  den 
zweiten  Koeffizienten  durch  den  von  ihm  seihst  gefundenen,  den  er  für  wahrscheinlicher 
hält,  da  seine  Beobachtungen  bis  64°  reichen.  Für  den  ersten  Koeffizienten  berechnet 
er  dann  0,0008884,  durch  welchen  Wcrth  die  Abweichungen  zwischen  der  neu  berechneten 
Formel  nnd  der  ursprünglichen  innerhalb  der  in  Betracht  kommenden  Temperaturgrenzen 
zu  einem  Minimum  gemacht  werden. 
Die  neu  berechnete  Formel 

1)  Pr-=  Po  (1  +  0,0008884  T  -f-  0,00000101  T*) 
wird  dadurch  fast  identisch  mit  der  des  Verfassers 

2)  Pt=Po  (1  +  0,0008881  r+  0,00000101  T*) 

Uebrigens   ist  zu   bemerken,    dass   auch    die  ursprüngliche  Formel   zwischen   0   und  25 
im  Maximum  nur  eine  Abweichung  von  0,00003  von  Formel  2  zeigt,   eine  Grösse,   die 
wohl  auch  innerhalb  der  Beobachtungsfehler  fällt. 

Verf.  hält  die  Uebereinstimmung  der  beiderseitigen  Resultate  für  um  so  bemerkens- 
werther,  als  die  Messungen  ganz  unabhängig  nach  vollkommen  verechiedenen  Methoden 
ausgeführt  wurden,  die  des  Verf.  in  französischem  Hartglas  nach  zwei  auf  der 
Wh eat 8 tone' sehen  Brücke  basirenden  Methoden,  die  der  Herren  Kreichgauer  und 
Jaeger  dagegen  in  Jenaer  Glas  nach  der  Methode  des  übergreifenden  Nebenschlusses. 
In  Paris  wurden  fenier  modifizirte  Benoit'sche  Kontakte  angewandt,  in  Berlin  ein- 
geschmolzene Drähte  als  Zuleitungen;  ausserdem  kam  in  verschiedener  Weise  gereinigtes 
Quecksilber  zur  Verwendung.  Bei  der  grossen  Zahl  von  Beobachtungen  kann  daher  die 
gute  Uebereinstimmung  kein  Zufall  sein,  sie  beweist  vielmehr  die  Zuverlässigkeit  richtig 
behandelter  Quecksilberkopien.  W,  J, 

Apparat  znr  Reduktion  des  Barometerstandes  auf  760  tnm. 
Von  A.  W.  J.  Boekhout.    Zeitschr.  f.  aml.  Chein,  31.   S.  666.   {1892.) 

„Der  Apparat  hat  den  Zweck,  bei  der  fraktionirten  Destillation  den  Druck  im 
Destillationsgefäss  auf  760  mm  zu  reduziren,  wenn  der  Barometerstand  höher  ist  als 
760  mm. ^  Er  funktionirt  zufolge  der  Saugwirkung,  welche  entsteht,  wenn  man  einen 
Strom  Wasser  gleichzeitig  durch  zwei  Rohre  vertikal  nach  unten  ausfliessen  lässt,  von 
denen  das  eine  länger  als  das  andere  ist.  Ein  System  solcher  Rohre  wird  am  Rezipienten 
angebracht  und  durch  Wasser  aus  der  Leitung  gespeist.  Die  saugende  Wirkung  hängt 
von  dem  Höhenunterschiede  der  Ausflüsse  ab   und  niuss  nach  dem  jeweiligen  Barometer- 


Stande  veränderlich  sein.  Diese  Verfinderlichkeit  erreicht  man  dadurch,  dass  an  dem 
kürzeren  Kohr  mittels  bie^amen  Sclilauches  ein  AusfluasgefSsa  angebraclit  wird,  das 
man  in  verschiedenen  Höhen  feststellen  kann.  Fm. 

Ueb«r  elektriacbe  Oefen. 
Vo)i  H.  Moissan  und  J.  Violle,  sowie  von  E.  Dncretet  und  L.  Lejeune. 
Chtm.-Ztg.  Repertorium  17.  S.  85  und  97  nach  Compt.  Retid.  116.  S.  549  und  659.  {189!f). 
Seitdem  man  angefangen  hat,  die  chemischen  Laboratorien  mit  elektrischen  Anlagen 
anazustatten ,  erschien  es  wUnschenswerth ,  Oofen  zn  besitzen,  in  denen  die  hohe  Tempe- 
ratur nnd  die  chemische  Wirksamkeit  des  Lichtbogens  verwendbar  gemacht  werden  konnte. 

Vor  kurzem  sind  sowohl  von 
H,  Moissan  and  J.  Violle 
ala  auch  von  E.  Dncretet 
nnd  L,  Lejenne  Kon- 
struktionen fUr  elektrische 
Oefen  angegeben ,  deren  Be- 
schreibung hier  folgt. 

Der    Schmelz  räum    des 
Moiasan-Violle'schen 
Ofens  (Fig.  1)  ist  ein  kurzer 
Zylinder  Z  aus  Kohle,  der 
eben  so  hoch  als  weit  ist,  und 
Fig.  I-  beiderseits    durch    Kohlen- 

platten verschlossen  ist.  Er  atebt  in  einem  Block  K  aus  Kalk,  und  zwar  so,  doss  seine 
Wand  von  der  Kalkwand  durch  eine  Luftschicht  von  5  mm  Dicke  getrennt  ist;  die 
Bodenplatte  ruht  auf  einem  Magnesiaziegel.  Durch  seitliche  Oeffnungen  werden  die 
horizontal   liegenden  Kohleeloktroden  E   oingeAihrt,    welche  durch  Muffen  M  ans    Kupfer 

mit  der  Stromleitung 
in  Verbindung  atehen. 
Gleichzeitig  dienen  die 
Muffen  dazu,  die  Elek- 
troden an  Stativen  zu 
befestigen ,  die  durch 
eine  einfache  horizontale 

Schlittenvorriclitung 
Aendcrungen  im  Abstand 
der  Kohlenspitzen  von 
einander  ermögliclien. 
Die  in  diesem  einfachen 
Ofen  erreichbaren  Tem- 
peraturen lassen  sich 
nach  einer  Bestimmung 
von  Violle  auf  3500° 
steigern. 

Die  Konstraktion  von 
Ducretet-Lejeune 
*"'K-^'  (Fig.    2)    gestattet    eine 

genauere  Regulirung  der  Flamme.  Die  in  ihren  Fassungen  At  ebenfalls  verschiebbaren 
Elektroden  E  sind  gegen  einander  unter  einem  Winkel  von  90°  geneigt.  Der  Tiegel  Z 
mit  seinem  Inhalt  kann  von  aussen  durch  eine  Schraube  S  dem  I'iclitbogen  mehr  oder 
weniger  genähert  werden,  und  schliesslich  gestattet  ein  ausserhalb  des  Ofens  angeordneter 
Magnet  A,  den   Bogen  zu  einer  „elektrischen  Stichflamme"  zu  verlfingem.  Fm. 
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Kontinnirlich  wirkender  Sang-  nnd  Dmokapparat. 
Von  W.  Reatz  (i.  F.  W.  F.  Noellner).    Zeitschr.  f.  anal.  Cheni.    31.    S.  669.    (1892.) 

Die  durch  strömendes  Wasser  betriebene  Vorrichtung  besteht  aus  zwei  ganz  gleich 
konstruirten  Theilen,  die  fest  mit  einander  verbunden  sind.  Jeder  derselben  ist  ein  ver- 
tikal stehendes  zylindrisches  Zinkgefass,  das  mit  einer  Zuflussröhre,  einem  Heber  zum 
Ablassen  des  eingelaufenen  Wassers,  einem  Saug-  und  einem  Druckventil  versehen  ist. 
Die  Zuleitung  für  die  beiden  Saugventile  und  die  Ableitung  für  die  beiden  Druckventile 
ist  für  beide  Trommeln  gemeinschaftlich.  Das  durch  ein  Schaukelrohr  zufliessende  Wasser 
füllt  zunächst  das  eine  der  beiden  Zinkgcfässe  an  und  drückt  die  Luft  heraus.  Füllt 
sich  das  Gefftss  an,  so  wird  durch  einen  Schwimmer,  der  mit  der  Schaukelröhre  in  fester 
Verbindung  steht,  diese  umgelegt  und  füllt  nun  den  zweiten  Zylinder  mit  Wasser.  In 
dem  ersten  Gefässe  tritt  nach  erfolgter  Füllung  der  Heber  in  Thätigkeit,  entleert  das 
Gefäss  und  saugt  damit  Luft  von  aussen  durch  das  Saugventil  an.  Fm. 


Neu  erschienene  Bücher. 

Anleitung   zum    Ezperimentiren    bei   Vorlesungen    über    anorganische    Chemie.     Von    Dr. 

Karl  Heu  mann.     2.  Aufl.     Braunschweig,  Fr.  Vieweg  &  Sohn.      1893. 

Das  Buch  bringt  in  einfacher,  klarer  und  übersichtlicher  Darstellung  Vorschriften 
über  die  zweckmässigsto  Art,  die  Eigenschaften  der  ins  Gebiet  der  anorganischen  Chemie 
gehörigen  Stoffe  und  die  allgemeinen  Gesetze  derselben  zu  denionstriren.  In  einem  all- 
gemeinen Theile  wird  zunächst  als  Muster  eines  Experimentirraumes  der  neue  Hörsaal 
für  Chemie  des  Züricher  Polytechnikums  kurz  beschrieben,  und  im  Anschluss  daran  die 
zweckdienlichste  Konstruktion  und  die  Handhabung  der  häufig  gebrauchten  Vorrichtungen 
und  Utensilien  des  Laboratoriums  erläutert.  Weiter  folgen  nützliche  Weisungen  für  die 
Behandlung  der  täglich  benutzten  Materialien,  wie  Glas,  Kork,  Kautschuk,  und  dann 
werden,  was  als  besonders  dankenswerth  zu  begrüssen  ist,  einige  physikalische  Er- 
scheinungen und  Methoden  durch  markante  Versuche  dargestellt.  —  Im  speziellen  Abschnitte 
werden  dann  systematisch  von  jedem  Element  und  jeder  Verbindung  die  Gewinnung,  die 
Eigenschaften,  die  Reaktionen  und  eventuell  die  Zersetzung  abgehandelt.  Sehr  häufig 
sind  zur  Demonstration  einer  Eigenschaft  mehrere  Ausführungsformen  des  betreffenden 
Versuches  angegeben,  so  dass  der  Experimentator  je  nach  individueller  Neigung  oder 
den  zur  Verfügung  stehenden  Hilfsmitteln  die  eine  oder  die  andere  wählen  kann.  Alle 
Apparate,  die  in  Form  oder  Zusammensetzung  über  das  allgemein  Bekannte  hinausgehen, 
sind  durch  Abbildungen  erläutert.  Bei  gefährlichen  Experimenten  macht  der  Verfasser 
auf  die  Gefahren  aufmerksam  und  giebt  Voi-sichtsmaassregeln  zu  ihrer  Verhütung  an,  in 
einigen  Fällen,  wie  beim  Phosphor,  auch  die  geeigneten  Mittel  zur  Behandlung  etwa 
eingetretener  Verletzungen.  Vielfach  sind  in  das  Buch  Beschreibungen  solcher  Versuche 
aufgenommen,  die  über  das  Maass  des  gewöhnlich  in  Vorlesungen  Gebotenen  hinausgehen, 
die  sich  aber  als  zur  Demonstration  besonders  geeignet  erwiesen  haben,  und  Versuchs- 
Anordnungen,  die  weit  und  breit  in  der  Fachliteratur  verstreut  geblieben  waren.  Wo 
es  nöthig  wird,  lässt  sich  der  Verfasser  die  Richtigstellung  zwar  verbreiteter,  aber 
dennoch  irriger  Annahmen  angelegen  sein.  (Vgl.  die  Fussnoten  auf  den  Seiten  197, 
221,  653.)  Fm. 

Vereins-  und  Personen-IVachrichten. 

Vierter  Deutscher  Mechanikertag  in  München. 
Der  vierte  Deutsche  Mechanikertag,  der  im  vorigen  Jahre  wegen  der  Cholera- 
gefahr abgesagt  werden  musste,  wird  am  8.  und  9.  September  d.  J.  in  München  abgehalten 
werden.     Wie  im  Vorjahre  hat  auch  diesmal  der  Polytechnische  Verein  in  München 
die  Vorarbeiten  und  Bestellung  eines  Ortsausschusses  freundlichst   übernommen.     Ausser 
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einigen  vielversprechentleti  Vortrügen  nnd  den  formalen  Angelegenheiten  der  Deutsckett 
Gesellschaft  für  Mechanik  und  Optik  werden  hauptsächlich  folgende  Fragen  den  Mecha- 
nikertag  beschäftigen:  1.  Einfllhmng  einheitlicher  Schraubengewinde.  2.  KinfUhrung  ein- 
heitliclier  EolirdinienEionen.  3.  Betheiligung  an  der  für  das  Jahr  189G  geplanten  Aas- 
stellung in  Berlin.  4.  Bericht  über  das  demnächst  erscheinende  „Adressbuch  ftlr  die 
deutsche  Mechanik  und  verwandte  Berufszweige".  5.  Erhebung  eines  Eintrittsgeldes  fUr 
Lehrlinge. 

Einige  Vortrüge  Über  neue  Arbeitsverfahren  werden  sich  den  Borathungen  au- 
schliessen.  Für  den  Nachmittag  des  8.  September  ist  eine  Theilnahme  an  den  Ver- 
anstaltungen der  Deutschen  Mathematiker-Vereinigung  in  Aussicht  genommen.  Ein 
gemeinsamer  Ausflug  am  10.  September  soll  den  Schluss  des  Mechanikertages  bilden. 

Nähere  Mittheilungen  Über  Ort  und  Zeit  der  Sitzungen,  Wohnungs Verhältnisse 
u.  3.  w.  werden  die  demnächst  zur  Versendung  gelangenden  Einladungen  bringen. 


DentBohe  NatnrfonoherTanammlimg  in  Httrnbei^. 
Abtheilung  (No.  32)  für  Instntmentenkundo. 

Unmiltelbar  auf  den  Mechanikertag  folgend  wird  am  11.  bis  15.  September  d.  J. 
die  65.  Naturforscher  Versammlung  in  Nürnberg  abgehalten.  Uebcr  die  Verhandlungen 
der  Abtheilung  (No.  32)  für  Instrumenten  künde  wurde  bereits  im  Juniheft  berichtet. 

Der  Vorstand  der  DeiitscJwn  Gesellschaft  filr  Meclianik  und  Optik  richtet  an  die  Mit- 
glieder die  Bitte,  sich  recht  zahlreich  an  den  Verhandlungen  zu  betheiligon,  u.  a:  auch 
durch  Vorführung  neu  konstruirter  Instramente.  Es  wird  empfohlen,  sich  an  Instisfute, 
welche  in  letzter  Zeit  sich  interessante  Instrumente  haben  bauen  lassen,  mit  der  Bitte 
zu  wenden,  dieselben  entweder  durch  geeignete  Beamte  dort  erläutern  zu  lassen,  oder  sie 
zu  diesem  Behufe  auf  kurze  Zeit  darzuleihen. 

Anmeldungen  von  Vorträgen  sind  zu  richten  an  den  Kgl.  Gymnasialprofessor  Herrn 
Chr.  Dietsch,  Nürnberg,  Obere  Pirklieimerstrasse  43, 

Patentaclian. 

Weohselrädergetrlebe   an   einer  HetallbearbflltBnggmaaohine.     (Zusatz  zum  Patent  No.  51989  ' 
7.  Februar  1889.     Vgl.  <lii^  Zeituhr.  1893.  S.  531.) 
Von  \V.  V.  Pittler  iu  Lcipaig-GohÜB.   Vom  8.  Ja- 
nuar 1892.    Xo.  6Ö866.    Kl.  49. 
Die  Welle  a  |Fig.  1)  des  Wechsel rädergctriebcB 
ist   mit   znei    Sclnieckenrüdem  d  ausgerüstet,    welche 
durch    Drehen   des    Gehäuses   L>    abwechselnd   mit    der 
Hilf  der  Drehbankspindel  L   sitzenden  Schnecke  e  uach 
Bedarf    in    Eingriff    gcbriLcht    werden     können.       Die 
Schnecke  e  uud  das  eine  der  Schneckenräder  d  können 
auch    ihre   Träger    wechseln,    um    die   Theilscheibe  «, 
Fig.  2,  mit  dem  Index  (  auf  der  Welle  a  anbringen  zu 
können.    Im  letzteren  Falle  kann  auch  die  Schnecke  o 
iu  ein   exzentrisches  Vorgelcgerad  eingreifen,   um  die 
Drehbankspindel     mit    veränderlicher    Geschwindigkeit 

Refrakllons-Aigeniplegel  mH  MlbthStlger  Lin8e''!(onblnation  und  Angabe  der  sunmlrten  Kombiutidi»- 
werth«.  Von  A.  Itoth  in  Berlin.  Vom  5.  April  1892.  No.  G6215.  Kl.  42. 
Bei  Augenspiegeln  mit  Linsen  seh  ei  bc  (Recoss'Bchi^T  Scheibe)  wird  vermöge  eines  an  dieser 
Scheibe  angebrachten,  epiralich  gewundenen  Führmigsganges  ein  die  Kombinationslinsen  tragender 
Hebel  aelbthälig  ein-  und  ausge schaltet,  und  hierbei  zugleich  ein  Zeiger,  der  die  Kombiuations- 
werthe  summirt  anzeigt,  von  einem  Skalenkrcis  zu  dem  der  neuen  Kombination  entspreeh enden 
anderen  Skalenkreis  bewegt. 


I  Jikrgut.   logHt  li 


Patsmtsck&ü. 


Bobrnuohlne  zum  wlbthltigen  Bohren  vom  LGabcrn  vm  bettlnnter  Tiefe.    Von  B.  Füge  in  Londoo. 
Vom  5.  Februar  1892.     No.  656M.    Kl.  49. 

Die  den  ruckweise  etfolgeudeD  Vorschub  der  Bohr- 
Bpindel  K  einleitende  Schaltklinke  R  wird  von  der  ver- 
schiebbaren Muße  G  einer  auf  einer  stetig  gedrehten  An- 
triebswelle A  sitzenden  Klauenkupplung  EF  ausgerückt, 
d.  h.  die  Arbeitsbeweguiig  der  Bohrspindel  /{  wird  auf' 
gehoben,  sobald  die  verschiebbare  KupplungsmuSe  G 
durch  eineu  der  AKialbewegung  der  Bohrspindel  K  fol- 
genden Mitnehmer  J,  welcher  die  Anschlage  //  und  /  der 
Muffe  G  beeinfluast,  die  Klaueiikupplung  einrückt.  Da- 
durch wird  nämlich  diia  Rädervorgelege  CDL  zwischen 
die  Antriebswelle  A  und  die  Bohrspindel  AT  geschaltet, 
welches  letztere  entgegen  der  Arbeitsbewegung  axial  ver- 
schiebt, und  zwar  ao  lange,  bis  der  Mitnehmer  J  gegen 
den  anderen  Anschlag  U  von  G  austösst  und  darauf 
wieder  die  Kuppelung  EF  ausrückt.  Die  Stellung  der 
Anschläge  H  und  /  zu  einander  bestimmt  die  zu  bohrende 
Lochtiefe. 


VirrlcMung   zum  Bohren  konischer  I 
No.  65473.    Kl.  49. 


sr.     Von   F.  Morgner    in    Prag.     Vom  22.  Harz    1892. 

Diese  Vorrichtung  besieht  aus  einer  Bohrstange  B, 
welche  gegen  die  Rotationssxe  unter  einem  beliebigen 
Winkel  einstellbar  ist,  so  dass  diese  Aie  eine  Kegel- 
fläche bestreicht  Das  Messer  m  wird  mit  seiner 
Schneidekante  in  einer  zur  letzteren  parallelen  Kegel- 
fläche verschoben.  Die  Bohrstange  muss  an  dem  einen 
Ende  in  einem  Kugellager  A'  gestützt  werden. 

Dippelblld>EntrernunginesBer  für  mehrere  Beebachtuagi- 
hShea.  Von  Gutjahr  in  Bromberg.  Vom  31.  Ja- 
nuar 1892.  No.  65905.  Kl.  42. 
Um  zugleich  für  mehrere  der  Messung  zu  Grunde 
gelegte  Bcobachtungsbohen  (ßeitcrhöhe,  Manneshöhe,  Kniehöhe  u.  b.  w.)  die  Entfernung  ablesen 
zu  können,  miii  auf  einer  Walze,  von  welcher  aus  die  bewegliche  Halblinse  des  Entfernungs- 
oiesgers  um  die  Bildhöhe  der  beobachteten  Grösse  verschoben  wird,  mehrere  Entfemungsthcilungen 
angebracht.  Bei  der  Drehung  der  Walze  behufs  der  Einstellung  der  Halblinse  wird  durch  eine 
Schraubennut  der  Walze  eine  Stange  mit  mehreren  Zeigern  verschoben,  von  denen  jeder  einer 
beatimmtcn  Beobachtungshöhe  eutspriclit  und  auf  eine  jener  Entfemungstheilungen  weist. 

VorrlcMung  zar  PrOfting  von  Geachwlndlgkelten  naoh  dem 
darch  das  Patent  No.  50665  geschützten  Verehren. 
Von  Fr.  Egge  in  Kiel.  Vom  12.  Dezember  1891. 
No.  65692.    Kl.  42. 

Die    benutzte    Uhr  a    wird    mittels    eines    Diskua- 
getriebes  em  bewegt,  von  welchem  der  eine  Theil  (hierin) 
'  gegen    den    anderen    zu    dem    Zwecke    verschiebbar    an- 
geordnet ist,  mit  derselben  Vorrichtung  auf  leichte  Weise 
verschiedene  Geach windigkeiten   prüfen  zu  können.     Die 
Verschiebung  wird  in  der  abgebildeten  Auafuhrung  durch 
das  Zahn  Stangengetriebe  n  o  bewirkt 
Feinmessinslrumflnt  mit  Zählwerk.     Von  J.  Smith  in  Edinburgh.     Vom  1.  August  1891.    No.  65787, 
KI.  42. 

Die  Bewegung  der  Mesaachraube  D  einer  Schraublehre  wird 
in  geeigneler  Weiae,  nach  der  Figur  durch  einen  in  einen  Schlitz 
der  Hülse  e  greifenden  Stift  d,  auf  die  Zifferscheiben  E  eines  Zähl- 
werkea  Übertragen.  Ein  solches  Zählwerk  kann  auch  bei  Schraub- 
lehren mit  Differenzialschraube  angewendet  werden. 


Versininte  HoM-,  SUbs-  Md  Bohmiatcbipe.    Von  0.  Dietrich  in  Chemnitz.    Vom  15.  Mäi 

No.  65561.    Kl.  49. 

Auf  dem  hinteren  Ende  des  StöaselB  a  ist  eine 
Bohrmaschine  c  d  derartig  befestigt,  daas  dieselbe  durch 
Umwenden  des  Stösscls  über  den  Tisch  m  bezn.  Schritub- 
Btock  n  gebmcht  werden  kann.  Im  Innern  des  StösBcIs  a 
ist  eine  StoBsatangc  um  den  horizontalen  Zapfen  x  drehbar 
gelagert,  in  welcher  ein  eenkreehter  oder  horizontaler 
StoBsmeiasel  befestigt  werden  kann,  um  dieselbe  zum 
Stossen  von  Keilnuten  verwenden  zu  können. 

Rctirabsohneider  mit  unter  Federdrnok 
Btehendem Rohrhalter.  Von C. F ranke 
in  Halle.  Vom  2.  April  1892.  No.65912, 
Kl.  49. 

Das  stellbare  FühningsmeBser  dea  im 
Hftuptpatentc  beschriebenen  Kohrnb- 
schneidere  ist  durch  einen  Stempel  in 
ersetzt  worden,  welcher  durch  die  Feder/ 
und  den  Hebel  d  beständig  auf  das  z 
zerschneidende  Rohr  gedrückt  wird, 
flüssig  zu  machen. 

EiHtall Vorrichtung  fDr  eine  Camera  lucida.  Von  H.  Eppei 
Vom  18.  Juli  1891.  No.  65849.  K!.  42. 
Die  Einstellung  der  zum  Zeichnen  von  Landschaften  und  grösseren  Vor- 
lagen geeigneten,  aus  einem  Zeichenbrett,  einem  mit  diesem  starr  verbundenen  Vorlagenhalter 
und  einer  In  ihrem  Abstand  zum  Zeichenbrett  und  zum  Vorlage nhaltcr  beliebig  verstellbaren 
Camera  lucida  bestehenden  Zeichenvorriehtung  erfolgt  mit  Hillo  von  parallelen  Linien,  die  zu 
diesem  Zweck  auf  dem  Zeichenbrett  und  auf  dem  Vorlagenhalter  angebracht  sind. 

Opernglashalter.    Von  K.  Fiedler  in  Breslau.    Vom  D.ApHI  1892. 
No  65^25     Kl  42 

Der  Opcrnglashaltu  kann  mit  dim  flpcmglas  leidit  in 
und  ausser  Verbindung  gebracht  «erden  I  m  ihn  daran  zu 
befestigen  I  isst  u  an  da  Haken  h  über  den  bieg  l  greifen  und 
zieht  dt.n  Handgriff  I  nadi  unten  wobu  «lUi  dit,  den  Haken 
sthnft  umgehende  bdiraub eufeder  J  spannt  \Vcnn  sodann  der 
Ansatz  G  hiutei  die  untere  Kaute  de;  ättges  L  gt,braclit  ist 
gilbt  man  di,n  drift  trei  Die  Feder  J  zn.ht  hieriuf  den  Flalttr 
nach  oben  und  halt  ihn  am  blas  eingeklammeit  fest  Zur  I  osung 
des  Halters  genügt  wiederum  cm  Zug  nach  unten  Der  eigent 
T  luhe  Griff    Fig  1     bestiht   au»   zwei   telckop artig  ausziehbaren, 

"  durch  Reibung  fealgihaltencn   1  hulen 

Federoder  Kegelring  als  Sicherung  für  die  auf 
"*•' ''  ""  Wellen,  Zapfen  «der  dergleichen  anzubringen 

den    Haachineathtlle      \oii   b    Dmikwatir     farvtr   in  Wimbledon 
England-     \  om  30  äiptcmber  1891      No  6')4üj      Kl   47 
Der  in  eine  Hingniit  n   eingreifende   gO'ipiltene  Kcgelnng  /    dient  rat 
Sicherung   gegen  Längs verschiebuiif,     sowil   zum   sclbtli  itij,cn   Feat^iehui    \oii 
ßädern  oder  liicmacheib<.n   \uf  Zaplumellen  und  deiglcidien 
Formenichmlege.    Vou  H    ßehiner  m  Ikrlin     \  om  Sl  Fuhrimr  18<iJ     No  i,    lOi      Kl  42 

Die   Formi  nschmiegc   besteht    aus   Echniiegsainen   und   utiLliistis  hcn    MLl<kllb  indbluikcn 

die   gelenkig   mit   einander  verbunden   und   mit   einer  beliebi[,en  hiiitheiliing  vtrsUie«  sind      Sic 

dient    d<tzu      Form    und    Or  s  e    biliebi^er    Kor|i(.r    leiiiLS    in l lischt iihen    Fusecb 

^^^^t.t      0(l<!r  dergl  )   dui(.h    Vusdimii^ung      i   infzuii(.liin  n     d  la»   nidi    VbnHlmic   der  For 

g^^^^^yy    luciiachmie^,!,   u  iltel-,   kt/t<.ri.i    kr   Uniriss   dta   bUrUUiidt.n  K   ipcrs   aufgezeichnet 

werden  kani      Die  (  elLnkc  j  h  Ikn  hierbei  die  Abiiihtnc  ohm.  \erb:Lgung  der 

Schmiege  ermöglichen,  die  Fintheilung  nird  zur  llestiiiimung  des  Kreuzungspuiiktes  j(.  benutzt. 


I  diu  Einstellung  dL'S  Stempels  über- 


ti  II raunschweig. 


Verfthnn  zur  Bestimmung  der  Leuchtkraft.     Von  L.  Simonoff  in  St. Petersburg.    Vom  20.  Februar 

1892,    So.  6620H.    Kl.  42. 

Man  druckt  schiranse  Schriftzeichen,  Figuren  u.  e.  w.,  &uf  verschiedene  Blätter,  von  denen 
das  eine  rein  weiss  ist,  das  folgende  einen  echwachen  grauen  Aufdruck  hat,  das  hierauf  folgende 
mit  einem  zneimaligen  Aufdruck  desselben  Farbtons  versehen  ist  o.  s.  w.  Man  erhält  auf  diese 
Weise  Tafeln  mit  immer  dunkler  werdendem  Untergrund,  bo  dass  die  Schriftzeichen  einer 
derselben  bei  einer  bestimmten  Lichlstürke  noch  gelesen  werden  können.  Nun  kann  m»n  leicht 
feststellen,  wie  viel  Normalkerzen  fiir  jede  Tafel  wenigstens  uöthig  sind,  uiu  eine  genügende 
Itelcuclitung  li  erb  ei  zu  führen ,  und  kann  alsdann  umgekehrt  nua  dem  Umstand,  dass  die  Schrift- 
zeichen  einer  gewissen  Tafel  gelesen  werden  können,  die  der  folgenden  aber  nicht,  ermitteln, 
wieviel  Normalkerzen  die  gerade  herrschen  de  Beleuchtung  entspricht. 

Die  heschriebcucn  l'afcln  werden  zweckmässig  zu  einem  Buch  vereint;   sie  können  auch 
mit  farbigen  Zeichen  zur  Ermittlung  etwaiger  Farbenblindheit  versehen  sein. 
Arbeltsmesser.     Von  Fcrd.  Grabe  in  Danzig.    Von  15.  Januar  1892.    No.  66203.    Kl.  42. 

Der  Stnnd  eine»  dureh  Kollen  geführten  Glcilrahmens  S  zeigt   entweder   unmittelbar  an 
einer  Skale  «•   oder  mittels   eines   besoudeTcn  Zeigerwerkes   die  Arbeitsmcnge  {Pferdestärke)   an, 
die  in  einem  gegebenen  Augenblicke  geleistet  wird.    Die  Bewegung  dieses  Rahmens  wird  von 
zwei  Seiten  beeintlusst;  Erstens  von  einem  Gesehwin- 
digkeitsmcsser   (Regulator),    der    die   Stange  (7    ent- 
sprechend   der   jeweiligen    Geschwindigkeit    mittels 
eines  parallel  gefülirtcn   Stabes  /  hebt  oder  senkt 
und    asweitens    von    der   Kolbenstange  k    eines   Indi- 
kators,   auf    welchem    der    Druck    eines    Fluidums 
(Luft  oder  Flijssigkeitl  wirkt,  das  unter  dem  Druck 
der  jeweils  übertragenen  Kraft  steht.    Dieser  Luft- 
oder Flüssigkeitsdruck  wird  in  bekannter  Weise  er- 
zeugt,  indem   an   der  treibenden  Riemcnücheibe  ein 
Kolben  und  an  der  getriebenen  Scheibe  der  zuge- 
hörige, mit  jenem  Indikator  kommuniziren de  Zylinder 
dergestalt  angeordnet  ist,  dass  die  getriebene  Scheibe 
durch  den  von  dem  Kolben  eraeugte«  Druck   der  benutzten  Flüssigkeit  fortbewegt  wird.     Die 
Stange  g  tragt  an  einem  Drehzapfen  einen  Wagen  N,    der  bei  den  Bcwegimgen  der  Stange  g 
an  dem  als  fcststeheud  zu  denkenden  Stab  e  entlang  zu  rollen  gezwungen  wird.    Dies  kann  aber 
nur   unter   seitlicher  Bewegung   von  g    geschehen,    wobei  g   den    Gleitrahmen  S   mitnimmt     Die 
Kolbenstange  k  des  Indikators  dagegen  wirkt  dadurch  auf  den  Rahmen  ä  ein,  dass  sie  mit  einer 
Stange  /  drehbar  verbunden  ist,  die  in  der  unbeweglichen  Hülse /i  des  Stabes  c  lagert  und  in 
Folge  dessen  den  Stand  des  darauf  geführten  Wagens  N  ändert. 

In  den  beiden  Figuren  ist  der  Mechanismus  iu  zwei  verschiedenen  Stellungen  gezeichnet. 


Für  die  Werkstatt. 

Neuer  Rohr-  und  Rund  eise  n-Abschn  eider.     Von  E.  Kelling.     Mdallarheihr  Sr.  86  S.  679  (1893>. 

Die  Firma  E.  Kelling  in  Dresden  liefert  einen  unter  Nr.  51835  patcntirtcnRohrabHchneider, 
der  sich  zum  Abschneiden  von  Rundciscu-  und  Kuudmcssiugsliiben ,  Eigenröhren  und  wohl  auch 
MessingrÖhren  von  nicht  zu  geringer  Wandstärke  eignet.  Er  besteht  aus  zwei  Mauptthcilcn, 
einem  Anschlage  .1  und  der  eigentlichen  Schucidekluppc  R.  Der  Anschlag  A  hat  die  Form  einer 
Schraubzwinge  mit  zivci  Backen,  welche  durch  die  Schraube  "  gegen  das  Rohr  gedrückt  werden 
und  dieselbe  gut  rechtwinklig  zum  Rohre  stelleu,  da  sie  eine  betruchlliche  Länge  haben  also 
gute  Führung  geben.  Die  Kluppe  H  umschliesst  das  abzu seh ueid ende  Bohr  bis  zur  Hälfte  und 
trägt  ausserdem  ein  um  das  Scharnier  S  drelibares  gezahntes  Bogenstück  .1/,  welches  mittels 
Uobcrwurfcs  und  der  Schraube  .V  ebenfalls  gegen  das  Rohr  gelegt  werden  kann  imd  die  Kluppe 
dadurch  sicher  stellt.  Der  Stichel  hat  die  richtige  Form  eines  Sei  meide  Werkzeuges  und  wirkt 
schneidend,  nicht  quetschend,  wie  die  Rädchen  uhulieher  Konstruktionen.  Er  sitzt  an  einem  langen 
Sfahlstabe,  der  gcgeu  Drehung  gesichert  in  dem  linken  Heft  //  der  Kluppe  geführt  wird,  ein 
Gewinde  besitzt  und  durch  die  als  ZahnrUdchen  geformte  Mutter  R  hei  ihrer  Drehnng  vorbewegt 
wird.     Dieses  Zahnrad  wird  sclbthätig  dadurch  um  den  Weg  eines  Zahnes  bewegt,    dass  es  bei 
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der   Drehung   der   Kluppe   gegen   eiue    Schaltkltnke  z    des  festatchenden  Äuachlages  A  Btösst. 
Bei  fortgesetzter  Drehung  der  Kluppe  in  dem- 
Belben    Sinne  wird   nlso   eine   stetige  Tiefer' 
Btellung    des    Stichels    erfolgen.      Zur    Arbeit 
wird  nun  die  Kluppe  auf  das  in  den  Schraub- 
stock gespannte  Kobr  gesetzt  und  durch  Ver- 
schieben  der  Kluppe   der  Schnei destichel   auf 
die   durch  Kreide  oder   einen  Feilfitrich   mar- 
kirte    Stelle    eingestellt.    Das    Bogcnstück  M 
wird  dann  so   festgezogen,    dass  die  Kluppe 
sich  sicher  auf  dem  Kohre  drehen  kann,  und 
nun  der  Anschlag  A  gegen  die  Kluppe  gelegt 
und  festgezogen.    Der  Stichel  hat  die  Form 
der  gewöhnlichen  Abstechstahle  und  verlangt 
deshalb  eine  stets  nur  im  Sinne  des  Uhrzeigers 
erfolgende  Drehung  der  Kluppe,  wenn  er  nicht 
abbrechen  soll. 
Die  Vortheile  der  Kluppe  bestehen  hauptsächlich  in  der  günstigen  Schnei  de  Wirkung  des 
Stichels  und  seiner  Festigkeit   anderen  Konstruktionen   gegenüber.      Die    Form   der   die   Röhren 
verschiedenen  Durchmessers  umschliessenden  Backen  ist  zweckmässig  anders  zu  wählen,  niefat  in 
der  Form  von  Zylindern,  die  nur  für  einen  bestimmten  Rohrdurchmesser  passen  können,  sondern 
etwa  als  rechtwinklig   prismatische  Ausschnitte.     Die  Festlegung  der  Backe  M  erscheint  sehr 
einfach  und  zweckmässig.  K.  F. 

NbH»  Heft  fb'r  Werkzenge.     Von  U.  Schiffers.     Bayer.  Ind.-  u.  Gewerbeblatt  No.  46.  S.  531  (1892). 
Für  den  Gebrauch   in  Werkstätten  wird   es   sich   steU   empfohlen,   für  Werkzeuge    ver- 
schiedener  Grösse    besondere    Hefte    zu    verwenden,    da   eine   Auswechselung   z.  B.    der   Stichel 
und  Schraubenzieher  zeitraubend  und  langweilig  ist.   Für  den  Monteur,  Zeichner  oder  Beobachter 
indessen,  der  nur  seitweise  und  vielleicht  ausser- 
halb   eünes    AibeitsraunieB    derartige    Werkzeug 
verwenden    muss,    dürften    sich    für    verschiedene 
Werkzeuge  gemeinsame  Werkzeughefte   empfehlen. 
Fi);.  1.  An    obeuzitirter    Stelle    wird    ein    Einsatzheft 

beschrieben,  welches  vou  der  Fabrik  H.  Schiffers  in  Düsseldorf  in  den  Handel  gebracht  wird 
und  sich  durch  Einfachheit  auszeichnet.  Wie  Figur  1  zeigt,  besteht  es  aus  einem  Holzheft,  dass 
nach  dem  Werkzeuge  zu  ein  kurzes  Stück  in  eine  konische  Eisenhülse  hineinreicht. 
Im  Innern  der  Eiscnhülse  setzt  sich  gegen  das  Holzheft  ein  konisches  Messiugstück, 
welches  schlitz  form  ig  aufgeschnitten  ist  und  in  diesem  Schlitze  die  entsprechend 
angefeilten  Werkzeuge  verschiedener  Grösse  aufnehmen  kann.  Ein  Werkzeug  wird 
eingesetzt  und  durch  Autklopfen  des  Holzheftes  auf  den  Tisch  die  Eisonhülse  nach 
hinten  getrieben,  wodurch  sie  das  aufgeschnittene  Messingstück  zusammendruckt 
und  das  Werkzeug  festklemmt.  Um  das  letztere  wieder  lösen  zu  kÖnucn,  ist  ein 
die  Kiscnhülse  durchsetzender  Schlitz  vorgesehen,  durch  den  man  mittels  eines 
eingesciiobencn    Metallkciles    den  Messiugkouus  heben  kanu. 

Ein  demselben  Zweck  dienendes  Werkzeug  ist  seit  geraumer  Zeit  von  der 
Berliner  Firma  Ludw.  Loewc  eingeführt.  Das  Heft  (siehe  Fig,  3}  ist  zweitheilig; 
Ober-  und  Untertheil  werden  durch  Drücken  aus  je  einem  Metallblech  hergestellt 
und  durch  ebenfalls  eingedrückte  federnde  Vertiefungen  gegeneinander  gehalten. 
In  den  Obcrthcil  lassen  sich  die  Ei nsatzwerk zeuge  stecken,  die  während  des 
Gebrauches  eines  bestimmtcu  Stückes  in  dem  Hohlräume  des  Untertheiles  aufbe- 
wahrt bleiben.  Referent  hat  dieses  Heft  vielfach  beim  Auscinaiidemehroen  von 
Instrumenten  zwecks  zeichnerischer  Darstellung  einzelner  Theile  derselben  benutzt; 
Fix  2'  als  Nachtheil  ist  ihm  nur  das  Umfallen  der   frei  im  Hohlräume  des  unteren  Tbeiles 

liegenden    Ei nsatzwerk zeuge    aufgefallen,    welches    bei    der    Benutzung    ein    Stossen    gegen    die 
Wandung  verursacht.  K.   F. 
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üeber  die  Spannkräfte  des  Wasserdampfes  in  Temperaturen  zwischen 

82  und  100  Grad. 

Von 
H.  F.  Wlebe  in  Charlottenbnrg. 

(Mittheilung  aus  der  Physikalisch-Technischen  Reichsanstalt.) 

In  den  MHanges  physiqms  et  chmiqiies  Bd.  XIII  S.  26H  und  folg,  berichtet 
Herr  Prof.  Dr.  H.  Wild  über  Unsicherheiten  in  den  Regnault' sehen  Spann- 
kräften des  Wasserdampfes  unterhalb  100°  und  daraus  entspringende  Differenzen 
der  Korrektionen  von  Siedethermometern  je  nach  ihrer  Verifikationsart.  Herr 
Prof.  Wild  hatte  zwei  von  der  Reichsanstalt  mit  Prtifungsbcscheinigungen  ver- 
sehene Siedethermometer  im  physikalischen  Zcntral-Observatorium  zu  St.  Petersburg 
einer  Nachprüfung  unterzogen  und  dabei  Differenzen  gefunden,  deren  Ursache 
nur  in  den  verschiedenen  Prüfungsmethoden  beider  Institute  liegen  konnte. 
Während  in  der  Reichsanstalt  die  Prüfung  der  Siedethermometer  durch  Ver- 
gleichung  mit  einem  Normalthermometer  in  den  Dämpfen  siedenden  Wassers  bei 
verschiedenen  Drucken  erfolgt  (die  Instrumente  demnach  unzweifelhaft  die  wahren 
Siedetemperaturen  des  Wassers  anzeigen),  werden  im  physikalischen  Zentral- 
Observatorium  die  Angaben  der  Siedethermometer  in  den  Dämpfen  siedenden 
Wassers  bei  verschiedenen  Dinicken  mit  den  Siedetemperaturen  des  Wassers 
verglichen,  wie  sie  nach  den  Regnault- Broch'schen  Tafeln  bei  den  an  einem 
Manometer  gemessenen  Drucken  vorhanden  sein  sollten.  Da  in  beiden  Fällen 
ganz  derselbe  von  Herrn  R.  Fuess  konstruirte  Siedeapparat  benutzt  wurde,  und 
die  Angaben  des  Manometers  bis  auf  di  0,1  mm  sicher  waren,  so  glaubt  Herr 
Wild  aus  den  gefundenen  Abweichungen  schliessen  zu  dürfen,  dass  die  Regnault- 
Broch'schen  Zahlen  für  die  Spannkräfte  des  Wasserdampfes  unterhalb  100°  mit 
kleinen  Fehlern  behaftet  sind.  Als  wahrscheinlichen  Grund  für  diese  Fehler  sieht 
Herr  Wild  die  Nichtberücksichtigung  der  Reduktionen  der  Quecksilberthermometer 
auf  das  Luftthermometer  seitens  Regnault's  an  und  hält  im  Ucbrigen  mit  Rück- 
sicht auf  die  neueren  erheblichen  Fortschritte  der  Thermometric  eine  experimentelle 
Revision  der  Regnault'schen  Spannkraftstafeln  für  dringend  geboten.  Im  Fol- 
genden soll  nun  zunächst  untersucht  werden,  wie  weit  die  Annahmen  Wild 's 
zutreffen,  und  im  Anschluss  daran  neues  experimentelles  Material  zur  Prüfung  der 
Regnaul  tischen  Zahlen  vorgelegt  werden. 

Zunächst  ist  die  Annahme  Wild's,  dass  Regnault  bei  seinen  Versuchen 
über  die  Spannkräfte  des  Wasserdampfes  in  Temperaturen  unterhalb  100°  Queck- 
silberthermometer  benutzt   hat,   deren  Angaben  nicht  auf  das  Luftthermometer 

reduzirt  sind,  vollkommen  richtig.     Regnault  war  sich  dieses  Umstandes  auch 
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bewTisst,  hielt  aber,  wie  er  S.  616  der  Relation  des  exptriences  Band  I  ausführt,  die 
Abweichungen  seiner  Quecksilberthermometer  vom  Luftthermometer  für  zu  gering, 
als  dass  man  hoffen  könnte,  sie  mit  Sicherheit  durch  unmittelbare  Beobachtungen 
festzustellen. 

Regnault  benutzte  bei  allen  älteren  Untersuchungen  und  insbesondere 
auch  zu  den  fraglichen  Versuchen  über  die  Spannkräfte  des  Wasserdampfes,  was 
auf  S.  530  des  erwähnten  Bandes  ausdrücklich  hervorgehoben  wird,  Thermometer 
aus  Krystallglas  von  Choisy-le-Roi  und  Hess  die  Thermometer  in  seinem  Labo- 
ratorium selbst  herstellen  und  nachsehen.  Von  diesen  Thermometern  nimmt  aber 
Regnault  an,  dass  ihre  Angaben  zwischen  0  und  100^  niedriger  sind  als 
diejenigen,  die  unter  denselben  Umständen  von  dem  Luftthermometer  angegeben 
werden.  Demgegenüber  scheint  doch  die  Annahme  Wildes,  dass  die  Angaben 
der  Eegnault'schen  Thermometer  zur  Reduktion  auf  das  Luftthermometer  bei 
80°  einer  Korrektion  von  ungefähr  —0,1**  bedürfen,  nicht  stichhaltig.  Die  Zweifel 
an  der  Richtigkeit  dieser  Annahme  werden  fast  zur  Gewissheit,  wenn  man  aus 
den  Abweichungen  der  Quecksilberthermometer  aus  Krystallglas  von  Choisy-le- 
Roi  in  Temperaturen  über  100°  diejenigen  für  die  Temperaturen  unter  100° 
ableitet.  Die  von  Regnault  angegebenen  Abweichungen  (S)  über  100°  lassen 
sich  nämlich  zwischen  100  und  300°  mit  grosser  Annäherung  durch  folgende 
Formel  darstellen: 

S  =  +  0,000030  (100  -  0  ^  -  0,00000033  (100-  tf  t, 
worin  t  die   Temperatui*    des   Quecksilberthermometers    angiebt.     Berechnet  man 
hiernach    für    einige    Punkte    unter    100°    die    Abweichungen    des   Quecksilber- 
thermometers aus  Glas  von  Choisy-le-Roi,  so  ergeben  sich  folgende  Werthe: 

bei 


0°  .  . 

.  .    0,000° 

bei  80°  .  . 

.  .  +  0,037 

20   .  . 

.  .  +  0,006 

„   90   .  . 

.  .  +0,024 

40   .  . 

.  .  -)-  0,024 

„   95   .  . 

.  .  +  0,015 

60   .  . 

.  .  +  0,040 

„  100   .  . 

.  .    0,000 

n 

7) 

Regnault  hatte  hiemach  ganz  Recht,  diese  Abweichungen  für  zu  uner- 
heblich zu  halten,  als  dass  sie  bei  dem  damaligen  Stande  der  Wissenschaft  sich 
durch  unmittelbare  Experimente  hätten  leicht  feststellen  lassen.  Dass  aber  den 
hier  mitgetheilten  Werthen  Realität  zukommt,  kann  man  aus  der  von  Regnault 
angegebenen  Zusammensetzung  des  Glases  von  Choisy-le-Roi  folgern,  welche  der- 
jenigen des  noch  heute  gangbaren  englischen  Krystallglases  sehr  ähnlich  ist,  wie 
nachfolgende  Analysen  beweisen,  von  denen  die  letztere  im  Glastechnischen  Labo- 
ratorium von  Schott  und  Gen.  ausgeführt  worden  ist  (vergl.  Berichte  der  Königl. 
Akademie  zu  Berlin  XXXVL  1884,  S.  847). 


Bestandtheile 


Krystallglas  von 
Choisy-le-Roi 


Kieselsäure 54,167o 

Bleioxyd 34,62 

Thonerde  und  Eisenoxyd  0,52 

Kalk 0,36 

Magnesia — 

Kali 9,23 

Natron 0,90 

Für    Quecksilberthermometer    aus 


Englisches 
Krystallglas 


49,49  % 
83,90 

0,35 

1,20 

0,67 
12,26 

1,54 


englischem   Krystallglas   habe   ich   aber 
unzweifelhaft  nachgewiesen,   dass  deren  Angaben  zwischen  0  und  100°  niedriger 
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stehen  als  das  Luftthennometer  (vergl.  Berichte  der  Königl  Akademie  zu  Berlin  XLIV, 
1885,  S.  1025,  sowie  Zeitschrift  für  Instrumentenkunde  X,  1890,  S.  439).  Man  kann 
also  auch  als  vollkommen  sicher  annehmen,  dass  die  von  Regnaalt  bei  seinen 
Untersuchungen  über  die  Spannkräfte  des  Wasserdarapfes  zwischen  0  und  100° 
gemessenen  Temperaturen  durchweg  um  ein  Weniges  zu  niedrig  ausgefallen  sind. 
Berücksichtigt  man  diese  Korrekturen  bei  den  Werthen  der  Regnault-Broch'schen 
Tafel,  so  erhält  man  Werthe,  welche  mit  den  von  Magnus  ermittelten  Spannungs- 
zahlen zwischen  60  und  100°  besser  übereinstimmen,  als  ohne  Berücksichtigung 
der  oben  angegebenen  Reduktionen  auf  das  Luftthermometer,  wie  folgende  kleine 
Zusammenstellung  lehrt: 


Spannkraft   des   Wasserdarapfes 

Temperatur 

nach  Magnus 

bezogen  auf 
Luftthermometer 

nach  Regnault-ßroch 

bezogen  auf 
Quecksilberthermometer 

bezogen  auf 
Luftthermometer 

i 
60° 
80 
90 

1        148,58  mm 
353,93    „ 
524,78   , 

148,88  mm 
354,87    „ 
525,47    . 

148,60  mm 
354,34   , 
524,99    , 

Aus  der  nahen  üebereinstimmung  der  verbesserten  Regnault'schen  Werthe 
mit  den  von  Magnus  berechneten  Zahlen  könnte  man  den  Schluss  ziehen,  dass 
die  von  diesen  beiden  Physikern  gefundenen  Ergebnisse  einwandsfrei  seien,  allein 
ich  werde  weiterhin  nachweisen,  dass  die  Zahlen  dennoch  mit  Fehlern,  die  sich 
bei  82°  bis  zu  0,6  mm  erheben,  behaftet  sind.  Zunächst  muss  ich  jedoch  noch 
auf  die  von  Herrn  Wild  ermittelten  Abweichungen  zwischen  den  Prüfungsresultaten 
der  Reichsanstalt  und  des  Petersburger  Zentral-Obscrvatoriums  zurückkommen. 

Behufs  besserer  Vergleichung  der  beiderseitigen  Ergebnisse  hat  Herr  Wild 
die  für  die  verschiedenen  Punkte  unmittelbar  gefundenen  Korrektionen  von  den 
jeweiligen  Eispunktskorrektionen  befreit;  hierbei  hat  Herr  Wild  angenommen, 
dass  der  in  den  Prüfungsbescheinigungen  der  Reichsanstalt  angegebene  Eispunkt 
der  nach  Erwärmung  auf  100°  maximal  deprimirte  Eispunkt  sei,  während  dort 
der  zeitige  vor  der  Prüfung  gefundene  Eispunkt  aufgeführt  ist.  Berichtigt  man 
diesen  Irrthum  und  berücksichtigt  die  bei  der  Prüfung  beobachteten  Depressionen 
der  Eispunkte,  welche  für  Erwärmung  auf  84°  bei  jedem  Thermometer  0,028° 
und  für  Erwärmung  auf  100°  0,040°  betrugen,  so  erhält  man  nach  Abzug  der 
Eispunktskorrektionen  für  die  beiden  Thermometer  folgende  übrigbleibende  Kor- 
rektionen : 


Ablesung 

Nr.  3305 

Nr.  3307 

84° 

-  0,048° 

-  0,048° 

86 

-0,049 

-0,029 

88 

-  0,061 

-  0,041 

90 

-  0,052 

-  0,042 

92 

-0,044 

-  0,034 

94 

-  0,035 

-0,045 

96 

-0,037 

—  0,017 

98 

-0,038 

—  0,028 

100 

-0,050 

-  0,030 
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Vergleicht  man  nun  die  in  St.  Petersburg  gefundenen,  von  Herrn  Wild 
auf  S.  268  der  Abhandlung  angegebenen  Korrektionen  mit  obigen  Werthen,  so 
ergeben  sich  folgende  Differenzen  St.  Petersburg  —  Charlottenburg  zwischen  den 
beiderseitigen  Korrektionen: 


Ablesung 

Nr.  3305 

Nr.  3307 

Mittel 

84° 

-1-  0,076° 

\   0,066° 

4-  0,071° 

86 

4-  0,076 

-\-  0,045 

-1-  0,060 

88 

-1  0,073 

4-  0,042 

-1  0,057 

90 

-i  0,054 

-h  0,037 

-r  0,045 

92 

-i-  0,045 

+  0,033 

-}- 0,039 

94 

-f  0,039 

-  0,041 

4-0,040 

96 

-i  0,038 

^-  0,009 

+  0,023 

98 

-1-  0,029 

-h  0,016 

4  0,022 

100 

4  0,027 

-{0,016 

+  0,021 

Da  die  in  Charlottenburg  bestimmten  Korrektionen  auch  von  Herrn  Wild 
thermometrisch  als  richtig  anerkannt  werden,  so  ist  hiemach  unzweifelhaft  fest- 
gestellt, dass  die  aus  den  Regnault-Broch'schen  Tafeln  abgeleiteten  Siede- 
temperaturen des  Wassers  zwischen  84  und  100°  durchweg  zu  niedrige  Werthe 
ergeben.  Woher  die  Abweichung  bei  100°,  wo  sie  Null  oder  wenigstens  nahezu 
Null  sein  sollte,  kommt,  ist  schwer  zu  sagen;  vielleicht  trägt  eine  etwas  verschie- 
dene Berechnung  der  Korrektionen  für  den  herausragenden  Faden  dazu  bei.  Ein 
Theil  der  Abweichung  dürfte  aber  wohl  daher  rühren,  dass  bei  den  Prüfungen 
im  physikalischen  Zentral -Observatorium  wahrscheinlich  Quecksilber  von  dem 
oberen  Ende  des  Fadens  in  den  kälteren  Theil  des  Kapillarrohres  abdestillirt  ist. 
Wenigstens  kann  ich  mir  sonst  nicht  erklären,  wie  es  kommt,  dass  nach  der 
Verifikation,  welche  mit  100°  begann  und  mit  84°  schloss,  ein  niedrigerer 
Eispunkt  beobachtet  worden  ist  als  zum  Beginn  der  Verifikation.  Der  Tempe- 
ratur 84°  entspricht  doch  stets  ein  etwas  höherer  Eispunkt  als  derjenigen 
von  100°.  Wegen  dieser  kleinen  Unsicherheit  ist  es  schwer,  aus  den  oben  an- 
gegebenen Differenzen  sichere  quantitative  Schlüsse  bezüglich  einer  eventuellen 
Verbesserung  der  Regnault-Broch'schcn  Tafeln  zu  ziehen  und  wir  müssen  uns 
damit  begnügen,  den  Sinn  der  Verbesserung  und  die  ungefähre  Grösse  derselben 
in  Uebereinstimmung  mit  Herrn  Wild  festgestellt  zu  haben. 

Zur  genaueren  Ermittlung  der  wahren  Siedetemperaturen  des  Wassers 
unter  verschiedenen  Drucken  waren  neue  Versuche  auszuführen.  Eine  grössere 
Reihe  derselben  ist  bereits  in  den  Jahren  1890  und  1891  in  der  Reichsanstalt 
angestellt  und  zum  Theil  auch  von  Herrn  W.  Pomplun  in  der  Zeitschrift  für 
Instramentenkunde  1891  S,  1  u.  folg.  veröffentlicht  worden.  Dort  ist  auch  bereits  mit- 
getheilt,  dass  eine  Abweichung  der  nach  der  B  roch 'sehen  Tafel  abgeleiteten 
Spannkräfte  von  den  gleichzeitig  am  Manometer  gemessenen  Drucken  gefunden 
wurde;  allein,  wie  Herr  Wild  nachweist,  ist  dafür  eine  unstatthafte  Erklärung 
gegeben  worden. 

Die  Abweichungen  liegen  aber  sänimtlich  in  demselben  Sinne  und  haben 
auch  ungefähr  dieselbe  Grösse  wie  die  von  Herrn  Wild  gefundenen;  sie  bestätigen 
also  die  Annahme  Wildes,  dass  die  Regnault-B roch 'sehe  Spannungstafel  un- 
richtige Werthe  liefert.  Diese  Umstände  veranlassten  mich  nun,  in  Gemeinschaft 
mit  Herrn  Fr.  Grützmacher   von  Neuem    eine    grössere   Reihe   von    Messungen 
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über  die  Spannkräfte  des  Wasserdampfes  bei  Temperaturen,  wie  sie  für  Siede- 
thermometer in  Frage  kommen,  anzustellen.  Wir  benutzten  dazu  zwei  Normal- 
thermometer aus  Jenaer  Normalglas  von  R.  Fuess,  bei  denen  alle  Korrek- 
tionselemente wie  für  Kaliber,  Gradwerth,  äusseren  sowie  inneren  Druck  auf 
das  Sorgfältigste  ermittelt  worden  waren.  Die  Korrektionen  für  den  heraus- 
ragenden Faden  wurden  ebenfalls  aufs  Genaueste  bestimmt  durch  zwei  in  Glas- 
röhren eingeschlossene  kleine  Thermometer,  deren  Gefässe  die  ganze  Länge  des 
im  Deckel  sowie  über  dem  Deckel  des  Apparates  befindlichen  Quecksilberfadens 
einnahmen.  Auch  wurden  die  Eispunkte  vor  und  nach  jeder  Reihe  bestimmt,  und 
sorgfältig  beobachtet,  ob  sich  etwa  Quecksilber  abgetrennt  hätte.  Dieses  ist  nur 
bei  der  ersten  Reihe  der  Fall  gewesen  und  zwar  nur  in  dem  geringen  Betrage 
von  0,005  bezw.  0,006°,  und  es  ist  hierfür  eine  entsprechende  Korrektur  angebracht 
worden.  Ferner  ist  die  Wirksamkeit  des  Apparates  einer  besonderen  Prüfung 
unterzogen  worden,  indem  mehrere  Thermometer  von  verschiedenen  Längen  in 
die  Siederöhre  eingesenkt  wurden,  so  dass  die  Quecksilbergefösse  in  verschiedenen 
Höhen  über  dem  Spiegel  des  siedenden  Wassers  sich  befanden.  Das  Geföss  eines 
Thermometers  war  unmittelbar  über  dem  Wasserspiegel  angebracht,  das  eines 
zweiten  in  der  Mitte  der  Röhre  und  ein  drittes  Thermometer  noch  höher.  Alle 
drei  Thermometer  zeigten  nach  Berücksichtigung  der  Instrumentalfehler  identische 
Temperaturen  innerhalb  ±0,01°.  Ferner  wurde  der  Einfluss  der  Kühlung  unter- 
sucht, indem  Versuche  bei  gewöhnlicher,  bei  stärkerer  und  bei  schwächerer  Küh- 
lung vorgenommen  wurden,  die  bei  Einhaltung  gewisser  Grenzen  in  allen  drei 
Fällen  gleiche  Spannungen  zu  den  zugehörigen  Temperaturen  ergaben.  Schliess- 
lich wurde  noch  der  normale  Siedepunkt  des  Wassers  in  einer  gewöhnlichen 
Rudberg'schcn  Siederöhrc  sowie  in  dem  Fuess'schen  Siedeapparat  bestimmt, 
und  hierbei  allerdings  eine  ganz  geringe  Differenz  zwischen  den  Angaben  der 
Thermometer  in  den  beiden  Apparaten  gefunden.  Sie  betrug  im  Mittel  0,004° 
und  fand  eine  hinreichende  Erklärung  in  einer  etwas  verschiedenen  Berücksichti- 
gung der  Fadenkorrektionen  bei  den  Bestimmungen  in  den  beiden  Apparaten. 

Das  angewandte  Barometer  ist  ein  von  R.  Fuess  sehr  sorgfältig  gearbeitetes 
in  ganze  Millimeter  getheiltes  Gefässbarometer,  an  dessen  Nonius  Zehntelmillimeter 
direkt  abgelesen  und  Hundertstelmillimeter  geschätzt  werden  konnten.  Es  war 
kurz  vor  den  Untersuchungen  mit  einem  ebenfalls  von  Herrn  Fuess  hergestellten 
Manometer  mit  gleichmässiger  Theilung  kontrolirt  worden. 

Die  Beobachtungen  wurden  so  angestellt,  dass  jeder  Beobachter  stets  zwei 
oder  vier  Ablesungen  an  beiden  Thermometern  und  am  Barometer  ausführte. 
Diese  vier  oder  acht  Ablesungen  wurden  zu  einem  Mittel  vereinigt  und  als  eine 
Beobachtung  angesehen.  Zwischen  einer  solchen  Beobachtung  und  einer  folgenden 
lagen  wenigstens  15  Minuten  Pause,  so  dass  stets  eine  vollständige  Ausgleichung 
der  Temperatur-  und  Druckdifferenzen  in  dem  Apparate  stattfinden  konnte.  Es 
ist  denmach  Alles  geschehen,  um  die  hier  mitgetheilten  Versuche  so  zuverlässig 
wie  möglich  zu  machen,  und  es  darf  daher  wohl  behauptet  werden,  dass  die  Er- 
gebnisse, welche  für  die  vielen  wissenschaftlichen  Anwendungen  der  Regnault- 
schen  Spannungstafeln  von  W^ichtigkcit  sind,  auf  Zuverlässigkeit  Anspruch  machen 
können. 

Im  Ganzen  sind  vier  Versuchsreihen  angestellt,  von  denen  eine  bei  ab- 
nehmendem und  drei  bei  zunehmendem  Drucke  ausgeführt  wurden.  Die  Ergebnisse 
sind  im  Folgenden  zusammengestellt;  in  der   vierten  Kolumne  sind   die  aus  den 
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beobachteten  mittleren  Temperaturen  nach  den  Regnault-Broch 'sehen  Tafeln 
abgeleiteten  Dampfspannungen  enthalten,  in  der  fünften  Kolumne  die  am  Baro- 
meter beobachteten  und  korrigirten  Drucke  und  in  der  letzten  Kolumne  endlich 
die  Unterschiede  zwischen  den  beobachteten  und  berechneten  Drucken.  Die 
Thermometerangaben  sind  auf  Luftthermometer  nach  den  in  der  Zeitschrift  für 
Instrumentenkvnde  1890  S.  246  gegebenen  Korrektionen  bezogen  worden,  stellen 
demnach  Normalgrade  dar,  während  die  Drucke  auf  Normalschwere  reduzirt  sind. 


Beobachter:  Wiebe  und  Grützmacher. 


Thermometer  von 
R.  Fuess. 

1 

Mittel 

Dampf- 
spannung 
nach 
.  Regnault- 

Beobachteter 
Druck 

Unterschied 
Beob.  —  Ber. 

Nr.  270 

Nr.  341 

Broch 

Grad 

Grttd 

Grad 

Millimeter 

Millimeter 

Millimeter' 

I.  Reihe.    < 

J.Juli  1893. 

82,162 

82,174 

82,168 

387,23 

387,81 

H0,58 

82,298 

82,302 

82,300 

389,28 

390,05 

HO,77 

85,451 

85,465 

85,458 

441,04 

441,32 

4-0,28 

90,703 

90,710 

90,706 

539,73 

540,42 

-fO,69 

95,394 

95,390 

95,392 

642,87 

643,30 

-f0,43 

100,054 

100,042 

100,048 
IL  Reihe. 

761,31 
6.  Juli  1893. 

761,33 

1         -r0,02 

82,164      ! 

82,172 

82,168 

387,23 

387,86 

-1  0,63 

82,236 

82,224 

82,230 

388,20 

388,80 

-10,60 

84,085 

84,087 

84,086 

417,89 

418,52 

-1-0,63 

84,112 

84,104 

84,108 

418,25 

418,85 

-^0,60 

86,108 

86,098 

86,103 

452,29 

452,82 

H-0,53 

86,120 

86,106 

86,113 

452,46 

453,00 

4-0,54 

90,096 

90,080 

90,088 

527,23 

527.83 

4-0,60 

95,225 

95,218 

95,222 

638,87 

639,32 

4-0,45 

100,032      i 

100,024 

100,028 
III.  Reihe. 

760,76 
7.  Juli  1893. 

760,74 

-0,02 

82,170 

82,177 

82,174 

387,33 

388,00 

!          i  0,67 

85,150 

85,157 

85,154 

435,82 

436,48 

:  0,66 

90,076 

90,066 

90,071 

526,89 

527,56 

+0,67 

95,132      1 

95,122 

95,127 

636,63 

637,23 

4-0,60 

100,025 

100,016 

100,021 
IV.  Reihe. 

760,57 
T.Juli  1893. 

760,68 

;0,11 

100,018 

100,000 

100,009 

760,25 

760,16 

—0,09 

95,069 

95,048 

95,059 

635,04 

635,65 

-^0,61 

90,108 

90,100 

90,104 

527,55 

528,17 

-H),62 

85,070 

85,085 

85,078 

434,52 

435,04 

f  0,52 

82,040 

8-2,048 

82.044 

385,32 

385,87 

0,55 

Die  üebereinstinimung  der  Angaben  der  beiden  Thermometer  ist  so  gut, 
als  nur  irgend  verlangt  werden  kann.  Die  mittlere  Abweichung  vom  Mittel  beträgt 
nur  zh0,005°  und  die  grösste  Abweichung  vom  Mittel  nur  0,011°. 

Stellt  man  die  in  der  letzten  Kolumne  enthaltenen  Unterschiede  für  nahe 
bei  einander  liegende  Drucke  zusammen  und  vereinigt  sie  zu  Mittelwerthen,  so 
erhält  man  folgende  Reihe: 
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Unterschiede  gegen  die 

Regnault-Broch'sche 

Tafel 

Grad 

in  Millimetern 

in  Graden 

82,16 

^-0,63 

4-0,041 

84,10 

-f0,62 

-:^,038 

85,23 

-f-0,49 

4-0,028 

86,11 

4-0,53 

4-0,030 

90,24 

-t-0,64 

4-0,032 

95,20 

H-0,52 

40,022 

100,03 

H-0,00 

4-0,000 

Wie  man  sieht,  ist  der  Verlauf  der  Zahlen  in  der  letzten  Kolumne  ein  recht 
gesetzmässiger,  was  aus  den  unmittelbar  durch  das  Experiment  gefundenen  in 
Millimetern  ausgedrückten  Abweichungen  wegen  der  Aenderung  des  Spannungs- 
zuwachses mit  der  Temperatur  nicht  ohne  Weiteres  zu  erkennen  ist.  Auch  wird 
die  Abweichung,  wie  es  sein  soll,  bei  760  mm  Null,  so  dass  auch  hieraus  ein 
Schluss  auf  die  Zuverlässigkeit  der  ermittelten  Zahlen  gezogen  werden  kann. 

Um  die  Werthe  zu  einer  Verbesserung  der  Regnault-Broch'schen  Tafel 
benutzen  zu  können,  wäre  erforderlich  für  dieselben  eine  Interpolationsformel 
aufzustellen.  Ich  verzichte  jedoch  für  jetzt  darauf,  da  ich  beabsichtige,  die  Reihe 
noch  durch  einige  Vergleichungen  zwischen  95  und  100°  sowie  auch  zwischen  100 
und  101°  zu  vervollständigen,  um  dann  auf  Grund  des  gesammten  Materials  neue 
Tafeln  für  die  Bestimmung  des  Luftdruckes  aus  der  Siedetemperatur  des  Wassers 
abzuleiten. 

Hier  möchte  ich  nur  noch  hinzufügen,  dass  die  gefundenen  Ungenauigkeiten 
der  Regnault-Broch'schen  Siedetafeln  bei  der  Benutzung  von  Siedethermometem 
zu  Höhenmessungen  bei  einer  Höhe  von  1400  m  eine  Unsicherheit  von  7  m  und 
bei  5000  m  eine  solche  von  etwa  12  m  ausmachen. 

Charlottenburg  im  Juli  1893. 


Der  neue  Geyer'sche  Messtischapparat. 

Von 
Prof.  Dr.  M.  Schmidt  in  Mflnchen. 

Von  einem  guten  Messtisch  verlangt  man,  dass  derselbe  bei  massigem  Eigen- 
gewichte unwandelbare  Festigkeit  der  Aufstellung,  leichte  Horizontalstellung  der 
Tischääche,  sowie  sichere  Orientirung  und  Zentrirung  des  Planbildes  gestatte 
und  auf  die  Dauer  gewährleiste.  Die  gleichzeitige  Erfüllung  dieser  Anforderungen 
stösst  indessen  auf  mancherlei  Schwierigkeiten,  und  unter  den  zahlreichen  im  Laufe 
der  Zeit  ausgeführten  Messtischen  entsprechen  nur  wenige  den  gestellten  Bedin- 
gungen. 

Vor  Allem  ist  es  eine  ungenügend  feste  Unterstützung  der  Tischplatte, 
welche  Orientirungs-  und  Projektionsfehler  im  Planbild  zur  Folge  hat,  da  jede 
einseitige  Belastung  der  weit  ausladenden  Tischplatte  durch  das  Gewicht  der 
Kippregel  die  Horizontalstellung  der  Tischääche  und  damit  die  vertikale  Lage 
der  projizirenden  Femrohrvisirebene  ändert.     Will  man  hier  gründliche  Abhilfe 
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schafTen,    so   ist  zunächst  aaf  eine  möglichst  starke  Verbindang  der  Tischplatte 
mit  dem  Stativkopfe  nnd  eine  feste  Bauart  des  Stativs  za  sehen. 

Am  besten  bew&hren  sich  in  letzterer  Hinsicht  die  sogenannten  Gitter- 
etative  von  der  Form  einer  abgestumpften,  dreiseitigen  Pyramide,  deren  gitter- 
artig durchbrochene  Beine  mit  dem  Stativkopf  durch  thunlichst  lange,  in  Kugel- 
gelenken laufende  GFelenkboIzen  verbunden  sind. 

Eine  in  statischer  Beziehung  sehr  wichtige  Aufgabe  hat  femer  der  Mess- 
tischkopf  zu  erfüllen,  welcher  die  Vorrichtungen  zum  Horizontalstellen  der  Tiech- 
ääche,  zum  Orientiren  und  Zentriren  des  Planbildes  enthalten,  und  zn  letzterem 
Zwecke  auch  noch  eine  allseitige,  von  der  Stativ stel lang  unabhängige  Bewegung 
der  Tischplatte  gestatten  muss. 

Der  Messtiechkopf  wird  vielfach  ganz  so  wie  der  dreifüssige  Untertheil 
anderer  Messinstmmente  mit  drei  Stellschrauben  versehen  nnd  hat  in  einer  konisch 
ausgedrehten  Buchse  den  vertikalen  Drehzapfen  aufzunehmen  nnd  die  mit  letzterem 
verbundene  Wendeplatte  zu  tragen,  auf  deren  Oberfläche  die  eigentliche  Tisch- 
platte mit  drei  oder  vier  Klemmschrauben  befestigt  wird.  Mit  den  Fussspitzen 
seiner  drei  Stellschrauben  stutzt  sich  der  Messtischkopf  auf  den  Stativkopf  ODd 
wird  mit  letzterem  durch  eine  mit  starker  Feder  versehene  Stengelschraube  verbunden. 
Wenn  nun  auch  einerseits  die  Verbindung  des  Dreifusses  mit  dem  Stativ- 
kopfe und  andererseits  die  Befestigung  der  Wendeplatte  auf  der  Unterseite  der 
Tischplatte  allen  Anforderungen  in  Bezug  auf  Festigkeit  genügt,  so  fehlt  doch 
dem  Vertikalzapfen  und  seiner  Verbindung  mit  der  Dreifussbuchse  häufig  die 
nüthige  Widerstandsßlhigkeit  zur  Aufnahme  der  grossen  Torsions-  und  Biegongs- 
spannungen,  welche  in  diesen  Theilen  durch  einseitigen  Druck  auf  die  weit  aus- 
ladende Tischplatte  entstehen. 

Alle  sogenannten  „Axentische"  leiden  an  dieser  Schwäche  and  gewahren 
deshalb  der  Messtiachplatte  keine  genügend  feste  Unterstützung. 

Diesem  Mangel  lässt  sich  indessen  leicht  abhelfen,  wenn  man  den  in  der 
Dreifussbuchse  laufenden  vertikalen  Zapfen  ganz  vermeidet  und  die  Wendeplatte 
bezw.  einen  dieselbe  nmschliessenden 
Ring  vermittels  der  in  den  Stativ- 
kopf eingreifenden  Stell  schraub  en 
unmittelbar  unterstützt. 

Es  entstehen  hieraos  die  als 
Ring-  odor  Tellertische  bezeich- 
neten Konstruktionen.  Die  schädliche 
Querschnittsvermind erung ,  die  sich 
im  Zapfen  der  Axentische  ergiebt, 
ist  hier  völlig  vermieden,  so  dass  die 
Verbindung  der  Tischplatte  mit  dem 
Stativkopf  in  völlig  befriedigender 
Weise   erreiclit  werden  kann. 

Das  älteste  Muster  einer  solchen 

Konstruktion    bildet    der    ans    dem 

Fit-.i.  Reichenbach'schen       Institut       in 

München  im  Jahre  1807  hervorgegangene  Messtisch  (Fig.  1),  welcher  sich  bei  den 

umfangreichen  graphischen  Plan  aufnahmen  der  bayerischen  und  württembergischen 

Landesvermessung  vorzüglich  bewährt  hat.  Dieser  „Reich  enbach'sche  Messt isch" 
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besitzt   eine   quadratische  Wendeplatte  Wy    auf  welche   das   Tischblatt  mit   zwei 
Führungsleisten  ff  aufgeschoben   und  durch  vier  Pressschrauben  p  befestigt  wird. 

Die  Wendeplatte  dieses  Tisches  trägt  in  der  Mitte  einen  kurzen  Hohlzapfen, 
welcher  in  eine  darunter  liegende  Bronzescheibe  S  eingreift  und  die  Drehbewe- 
gung der  Tischplatte  zum  Zweck  der  Orientirung  des  Planbildes  vermittelt.  Diese 
Bronzescheibe  stützt  sich  auf  drei  in  den  Stativkopf  eingedrehte  Stellschrauben  F 
und  wird  sammt  der  Wendeplatte  durch  Anziehen  der  Flügelmutter  einer  kräf- 
tigen Zentralschraube  C,  welche  den  erwähnten  Hohlzapfen  durchdringt,  mit  dem 
Stativkopf  fest  verbunden.  Ein  an  der  Unterseite  der  Wendeplatte  sitzendes 
Mikrometerwerk  M  dient  zur  feinen  Orientirung  des  Tisches.  Eine  Verbesserung 
dieses  älteren  K eichen bach'schen  Tisches  hat  man  dadurch  zu  erreichen  gesucht, 
dass  man  dem  unter  der  Wendeplatte  liegenden  Bronzering  S  eine  nach  abwärts 
vortretende  glockenförmige  Ausfüllung  gegeben  hat,  welche  mit  ihrer  Scheitel- 
fläche auf  dem  Stativkopf  aufsitzt  und  so  der  Tischplatte  noch  einen  vierten, 
zentrischen  Unterstützungspunkt  gewährt. 

Dieser  „Glockentisch^  hat  sich  zwar  als  sehr  fest  erwiesen,  bereitet 
jedoch  in  der  Handhabung  gewisse  Schwierigkeiten,  die  dadurch  entstehen,  dass 
bei  der  Horizontalstellung  der  Tischplatte  die  Glocke  stets  in  ihrem  Stützpunkte 
mit  dem  Stativkopf  in  fester  Berührung  gehalten  werden  muss,  was  durch  ab- 
wechselndes Lösen  und  Anziehen  der  Befestigungs-  und  Stellschrauben  zu  ge- 
schehen hat. 

Die  Reichen bach'schen  Tische  zeigen  die  weitere  UnvoUkommenheit,  dass 
die  Tischplatte  in  unabhängiger  Weise  nur  in  der  Richtung  der  Führongsleisten  f 
verschiebbar  ist,  während  für  eine  rasche  Zentrirung  eine  allseitige  Verschieb- 
barkeit erwünscht  ist.  Auch  das  grosse  Gewicht  dieser  Tische,  welches  11  bis 
14  kg  beträgt,  bietet  für  den  Transport  und  bei  der  Aufstellung  manche  Be- 
hinderung. 

Die  zuletzt  erwähnten  Mängel  hat  das  Reichenbach'sche  Institut  von 
T.  Ertel  &  Sohn  in  München  bei  einer  nur  9  kg  schweren  Messtischkonstruktion 
zu  beseitigen  gewusst,  die  in  dieser  Zeitschrift  1887  S.  179  abgebildet  und  beschrieben 
ist.  Dieser  Tisch  gestattet  eine  vom  Stativkopf  unabhängige  Verschiebung  der 
Tischplatte  innerhalb  einer  Kreisfläche  von  8  cm  Durchmesser.  Doch  nähert  sich 
die  Einrichtung  derselben  wieder  jener  der  Axen tische,  indem  sich  die  beiden 
scheibenförmigen  Theile  des  Messtischkopfes  um  einen  Halszapfen  von  nur  10  cm 
Durchmesser  drehen,  welcher  im  Verhältniss  zu  der  grossen  Ausladung  der  Tisch- 
fläche zu  geringe  Querschnittsabmessungen  zeigt. 

Die  Nachtheile  der  besprochenen  Messtische  finden  sich  in  sehr  geschickter 
Weise  bei  einer  neuen  Messtischkonstruktion  vermieden,  welche  nach  dem  Entwürfe 
des  Ober-Geometers  a.  D.  B.  Geyer  in  München  durch  die  mechanisch-technische 
Anstalt  von  M.  Sendtner  daselbst  zur  Ausführung  gelangt. 

Der  Kopf  dieses  Messtisches  (Fig.  2)  besteht  im  Wesentlichen  aus  zwei  sorg- 
fältig zusammengefügten  konzentrischen  Ringen,  einem  äusseren  Tragring  /  mit 
winkelfc^rmigem  Querschnitt  und  einem  die  Wendeplatte  vertretenden  inneren 
Ringe  t,  welcher  an  seinem  Umfang  einen  durch  die  übergreifenden  Ränder  des 
Tragringes  verdeckten  Zahnkranz  trägt  und  in  seiner  Mitte  mit  einem  kreisftJr- 
migen  Ausschnitt  von  11,5  cm  Durchmesser  versehen  ist. 

Der  äussere  Rand  des  Tragringes  zeigt  zwei  Ansätze,  deren  einer  das 
Getreibe  Q  aufnimmt,  welches  in  den  verdeckten  Zahnkranz  des  inneren  Ringes 
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eingreift  and  znr  Orientiruug  des  Tisches  benutzt  wird,  wahrend  ein  zweiter 
Ansatz  die  Klemmschraube  K  tragt,  mittels  welcher  Wendeplatte  und  Tragring 
mit  einander  fest  verbunden  werden. 

Aof  der  Unterseite  des  Tragringes  sind  drei  weitere  prismatiscli  geformte 
Ansätze  m  mit  radial  lanfenden  zylindrischen 
Bohrungen  bemerkbar,  in  welchen  leicht 
ausweebselbare  Metallbolzen  gleiten,  die 
ihrerseits  fUr  die  kagelfbrmig  gestalteten 
Köpfe  der  drei  Stellschranben  s  die  Führung 
bilden.  Diese  znr  Horizontalstellong  der 
Tischfluche  dienenden  Schrauben  stellen  die 
Verbindung  des  Wendeplattenringes  mit 
dem  Stativkopf  her. 

Durch  eine  Zentralschraube  C,  deren 
sechsseitiger  Griff  in  der  Durchbrechung 
des  Stativkopfes  sichtbar  ist,  wird  die 
Weudeplatte  mit  der  Tischplatte  verbanden. 
Man  führt  hierbei  den  über  der  scheiben- 
förmigen Deckplatte  vortretenden  Schran- 
Fii;. ::.  benkopf  q   in   ein    entsprechendes    Gesenk 

der  Unterseite  der  Tischplatte  ein,  worauf  eine  Drehung  des  Handgriffs  nach 
rechts  genügt,  am  die  Tischplatte  auf  dem  Messtischkopf  festzapressen. 

Bevor  letzteres  geschieht,  kann  die  Tischplatte  zum  Zweck  der  Zentrinmg 
in  dem  kreisförmigen  AnsBchnitt  des  Wendcplattenringes  nach  allen  Seiten  am 
10  CT»  verschoben  werden. 

Durch  das  Anziehen  der  Zentralschraube  C  werden  die  Ringflächen  ihrem 
ganzen  Umfange  nach  sowohl  aufeinander  selbst  als  auch  auf  die  Unterseite  der 
Tischplatte  festgepresst.  Da  nun  der  Tragring  mit  dem  Stativkopf  vermittels 
der  Stellschrauben  s  ebenfalls  in  fester  Verbindung  steht,  so  wird  durch  diese 
Einrichtung  eine  solche  Unwandelbarkeit  in  der  Aufstellung  des  Tisches  erzielt, 
wie  sie  wobt  besser  bei  keiner  anderen  Messtischkonstruktion  erreicht  ist. 

Die  gitterförmigen  Stativbeioe  sind  mit  dem  ringförmig  gestalteten  Stativ- 
kopf durch  10,5  cm  lange  Gelenkbolzen  verbunden  und  lassen  sich  leicht  abneh- 
men, so  dass  der  Messtischkopf  in  einem  besonderen  Kistchen  verpackt  sicher 
und  bequem  transportirt  werden  kann.  Durch  Anfertigung  der  Haupttheile  des 
Messtischkopfes  aus  Aluminium  gelang  es,  das  Gewicht  des  Tisches  mit  den  Stativ- 
beinen, jedoch  ohne  Tischplatte  gerechnet,  auf  6,5  kg  einzuschränken. 

Die  neue  Gcyer'scbe  Kippregcl  (Fig.  .S)  ist  für  tachymetrische  Aufnahmen 
eingerichtet  und  ebenfalls  aus  Aluminium  gefertigt.  Sic  besitzt  ein  dorchscblag- 
bares  astronomisches  Fernrohr  von  32.'!  mm  Brennweite,  36  mm  ObjektivOflTnang 
und  ist  mit  einem  Ramsden'schen  Okular  versehen,  das  40malige  Vergrösee- 
rung  gicbt. 

Der  Abstand  der  auf  der  Okularblondung  des  Fernrohrs  fest  aufgespannten 
Distanzfitden  ist  derart  bemessen,  dass  demselben  die  Konstante  100  entspricht; 
CS  kann  daher  jede  Nivellirlatte  ab  Distanzlatte  dienen.  Das  Kippregellineal  ist 
als  Parallellineal  ausgebildet  und  hat  eine  Länge  von  600  mm. 

Der  Hölienbogen  gestattet  die  Slessuiij,'   von  Xe ig ungs winkeln  bis  «a   K"; 
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er  ist  in  Viertelgrade  getfaeüt  und  mit  einer  Ltbellenalhidade  versehen,  deren  Nonins 
halbe  Minuten  giebt.  Die  Bezifferung  des  Höhenbogene  erfolgt  am  besten  nach 
Zenithdistanzen,  nm  der  sonst  leicht  vorkommenden  Verwechselung  kleiner  Hdben- 


Fig,  3. 

und  Tiefenwinkel  vorzubengen.     Die  in  der  Fernrohrrichtung  liegende  Nivellir- 
libelie  ist  in  geschützter  Lage  unter  dem  Fernrohr  am  Höhenbogen  befestigt. 

Bei  Messungen  mit  geneigter  Ziellinie  ist  es  wichtig,  die  Kippaxe  des  Fem- 
rohrs stets  in  horizontaler  Stellung  zu  erbalten;  hierzu  ist  neben  dem  Foss  des 
Femrolirstanders  eine  Querlibelle  augebracht,  welche  durch  eine  auf  die  Tisch- 
flächc  sich  stützende  (in  der  Abbildung  Fig.  3  durch  die  Femrohrständer  ver- 
deckte in  Fig.  4  links  sichtbare)  Fussschraube  eingestellt  wird.  Die  Drehung  des 
Instrumentes  erfolgt  hierbei  um   die  auf  der  Tischtläche  aufliegende  Linealkaute. 

Zur  feinen  Vertikalbewegung  des  Fernrohres  dient  eine  Sehn  eck  enscfaranbe, 
die  durch  ein  Hebelstellwerk  zum 
Eingriff  mit  dem  am  unteren  Rande  des 
Gradbogens  eingeschnittenen  Schrau- 
bengewinde gebracht  wird;  der  Kopf 
dieser  Schraube  hat  eine  Tromraei- 
theilung  erhalten,  so  dass  sie  sich 
auch  als  Distanz  schraube  in  solchen 
Filllen  benutzen  lässt,  in  welchen  man 
den  Okularfadendistanzmesser  nicht 
anwenden  will. 

Im  hohlen  Innenranm  des  Kipp- 
regelständers (Fig.  4)  ist  eine  Dreh- 
vorrichtung untergebracht,  deren 
Mechanismus  durch  einen  Fingerdruck 
auf  den  Griff  eines  an  der  Seite  des 
Ständers  vortretenden  Winkelhcbels 
in  Thätigkeit  tritt  und  bewirkt,  dass 
sieh  die  Kippregel  von  der  Tischfläche 
abheben  und   leicht  und   sicher  ohne 

jede  Beschädigung  des  Planbildes  um  p.    ^ 

einen  vertikalen  Zapfen  drehen  lässt. 

Das  Anlegen  der  Zichkante  des  Kippregellincals  an  den  Sfationspunkt  des 
Planbildes  wird  durch  die  Anwendung  eines  Parallellineals  erleichtert, 

Ist  nämlich  die  Ziellinie  des  Fernrohrs  durch  Drehen  des  Instrumentes  auf 
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einen  Zielpunkt  eingestellt,  so  braucht  man  diese  Einstellung  nicht  mehr  zu  ändern, 
sondern  hat  nur  den  mit  Parallelführung  versehenen  Ziehkantenstreifen  Z  des  Lineals 
an  den  Stationspunkt  scharf  anzurücken.  Die  auf  dem  Plane  gezogene  Zielrichtung 
kann  nun  nach  dem  Auftragen  der  Strahlenlänge  durch  wiederholtes  Anschieben 
der  Linealkante  an  den  Stationspunkt  nochmals  geprüft  und  mit  der  zugehörigen 
Ordnungsziffer  versehen  werden. 

Die  Grösse  des  Richtungsfehlers,  welchen  eine  solche  Parallel  Verschiebung 
der  Linealkante  in  der  gezogenen  Strahlenrichtung  zur  Folge  hat,  ist  der  Ziel- 
weite umgekehrt  proportional  und  überschreitet  erst  bei  einer  Seiten  Verschiebung 
der  Ziehkante  von  10  mm  bei  kleineren  Zielweiten  als  34  m  den  Werth  einer 
Bogenminute. 


Zur  Geschichte  des  Thermometers. 

Von 
Prof.  E.  Gerland  in  Clansthal. 

Die  Entwicklungsgeschichte  des  Thermometers  im  17.  Jahrhundert  bietet 
noch  mancherlei  Lücken  und  Dunkelheiten;  eine  jede  Veröffentlichung,  welche 
einige  von  jenen  auszufüllen,  einige  von  diesen  aufzuhellen  im  Stande  ist,  ist 
deshalb  dankbar  entgegenzunehmen.  Als  solche  stellt  «ich  der  eben  erschienene 
fünfte  Band  von  Huygens  gesammelten  Werken  dar,  der  auf  554  Seiten  die 
Korrespondenz  des  holländischen  Gelehrten  aus  den  Jahren  1664  und  1665  enthält. 
Es  sei  deshalb  gestattet,  auf  die  Stellen  dieser  Korrespondenz ,  welche  dem 
genannten  Zwecke  förderlich  sein  können,  hier  etwas  näher  einzugehen. 

Die  Briefe,  die  dazu  zu  dienen  geeignet  sind,  wechselte  Huygens  mit  dem 
ersten  Präsidenten  der  Royal  Society,  mit  Robert  Moray.  Sie  berichten  über  die 
tliermometrischen  Versuche,  welche  damals  die  Boyal  Society  durch  ihren  Experi- 
mentator Robert  Hooke  anstellen  Hess.  Den  Anlass  zu  diesen  Mittheilungen 
aber  gab  ein  Versuch  des  Lütticher  Kanonikus  de  Sluse,  Temperaturänderungen 
durch  Dichtigkeitsänderungen  von  Salzwasser  nachzuweisen,  in  welchem  eine  aus 
Wachs  und  Sand  bestehende  Kugel  von  nahezu  derselben  Dichtigkeit  schwebte, 
bei  steigender  Temperatur  zu  Boden  sank,  um  bei  sinkender  wieder  emporzusteigen. 
Der  Versuch  war  indessen  nicht  neu,  er  war  bereits  1649  von  Ferdinand  IL 
von  Toscana  zuerst  angestellt  worden,^)  1654  von  Kircher  und  drei  Jahre 
später  nochmals  von  Schott  veröffentlicht,  Huygens  aber  offenbar  unbekannt 
geblieben.  Doch  hielt  dieser  ihn  für  interessant  genug,  um  ihn  in  einem  Briefe 
vom  31.  Oktober  1664  Moray  mitzutheilen.  Die  Royal  Society  dagegen  kannte 
den  Versuch;  Boyle  hatte  ihn  1660  bereits  angestellt,  in  seiner  Antwort  vom 
7.  November  theilt  dies  Moray  mit  und  berichtet  zugleicli  über  die  neuern 
tliermometrischen  Versuche  der  Gesellschaft.  ,,No2ts  aaons  fait  iluns  nostre  Assemhlee'' f^) 
schreibt  er,  j,cette  mesme  experience,  mais  ne  lauoiis  pas  appUque  a  cet  nsage,  parce  que 
noiis  teiiovs  qiie  ces  Thermometres  qui  ont  de  leau  de  vie  teinte  de  couleur  rouge  ou  jaune 
enfeimee  daiis  une  bouteille  auec  un  tuyau  long  de  2.  ou  3.  pieds  plus  ou  moins,  en  sorte  que 
la  pression   de  lair  exterieur  ny  tourhe  2)oint  estant  scelle  heiinetiqiiement ,    saut  de  heaucoup 


*)  Burckhardt.     Die  Erfind nny  des    Thermometers   und  seine  Gestaltung   im   17.  Jahrhundert, 
Biisel  1S67.    S.  35. 

-)  Huygens,    Oeuvres  vompietts    V.  S.  138. 
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les  plus  delicates  et  exactes,"*  Auf  das  beigefügte  Anerbieten,  ein  solches  Thermo- 
meter in  den  Haag  zu  senden,  geht  Huygens  in  seiner  Antwort  vom  21.  November 
mit  Freuden  ein,  da  er  nur  kleine  besitze,  die  hermetisch  geschlossen  seien.  Doch 
bittet  er  sich  auf  alle  Fälle  vorher  eine  Beschreibung  aus,  die  Moray  am  19.  De- 
zember 1664  in  folgender  Weise  sendet:  „i7^)  {Hocke)  prencl  un  ttiyau  de  verre  de  la  latigueur 
de  deux  pieds  ou  datuivtage  («7  en  a  faxt  de  3  pieds)  de  lespoisseur  de  demiquart 
de  poiUcey  le  creux  en  dedans  estant  large  d*  Yio  de  poiilce  au  moins,  et  en  y 
soudant  une  halle  de  verre  de  deux  poulces  de  diametre  ou  enuirous  en  sorte  qu^ü 
y  a  communication  entre  le  tuyau  et  la  halle  en  dedans  fort  lihre.    II  remplit  sa  ^^*' 

halle,  comme  Je  vous  diray  apres  de  lesprit  de  vin  fort  pur  colore  rouge  par  le 
hois  de  Bresilf  les  grains  du  Cochenille  ou  chose  semhlahle  ptdsy  en  y  soudant  ou 
ioignant  par  la  lampe  une  autre  halle  plus  petite  a  lautre  hout  du  tuyau  eti  sorte 
qu*ü  ne  respire  point,  il  met  le  thermometre  dans  une  chassis  de  hois,  sur  lequel 
sont  marques  les  parties  par  lesquelles  il  veut  cmnter  les  degrez  de  chaleurj 
cofnf}te9i^ant  par  le  milieu  du  Tuyau.  le  plus  haut  marquant  la  jjIus  grande  chaleur 
d^este,  et  le  plus  has  le  degre  de  froid  qui  fait  de  la  glace.  en  voycy  la  figure 
sur  la  marge  grossierement  tlree:  mais  eile  sujfira  paar  vous  le  faire  comprendre, 
Or  ayant  de  longuemain  fait  un  ou  deux  de  ces  thermmnetres  daiis  leste  et  dans 
Ihyuer  lors  que  les  extremitez  se  pouuoyent  obseruer,  il  met  leau  de  vie  dans  ceux  quil  fait 
iusqu^ä  la  hanteur  qu'elle  est  dans  ceux  qui  serueut  de  reigle  aux  autres.  Tallois  faire  Celle 
cy  encor  hien  2)his  longue,^ 

Huygens  antwortet  am  2.  Januar  1665  in  einem  Schreiben,  in  welchem 
sich  folgende  sehr  bemerkenswerthe  Stelle  befindet:  „Je  vous  remercie  du  thermometre^) 
que  je  croy  fort  jiiste  et  toutefois  les  petits  de  6  ou  7  pouces  ne  sont  pas  a  mepriser,  par  ce 
quHls  sont  propres  a  faire  des  essais  ou  les  grands  ne  pourroient  pas  sermr,  comme  a  mettre 
soubs  une  ponle  j)our  scavoir  le  degre  de  chaleur  qu^il  faut  pour  esclorre  les  oeufs,  et  en  des 
choses  semhlables  ou  la  grandeur  incommederoit.  Monsieur  de  Noyers  le  Secretaire  de  la 
Reine  de  Pologne,  qui  m^a  donne  autre fois  un  de  ces  petits,  me  dit  que  ä  Florence  ü  en 
avoit  vu  qui  estoient  entortillez  en  spirale^),  ce  qui  sert  pour  avoir  des  grandes  divisions 
dans  ttn  petit  volume  et  rendre  les  thermometres  portatifs,  II  seroit  hon  de  songer  a  une 
mesure  universelle  et  determinee  du  froid  et  du  chaud;  en  faisant  premierement  que  la  capactte 
de  la  houle  eut  une  certaine  proportion  a  celle  du  tuyau,  et  puis  prenant  pour  commencement 
le  degre  de  froid  par  le  quel  Veau  commence  a  geler,  ou  hien  le  degre  de  chaud  de  Veau 
houillante,  a  fin  que  sans  envoier  de  thermometres  Von  peut  se  communiquer  les  degrez  du 
chaud  et  du  froid,  quon  auroit  troune  dans  les  experiences,  et  les  consigner  a  la  posterite." 

Die  ganz  unsichern  Punkte  grosser  Winterkälte  und  Sonnenwärme  will  also 
Huygens,  und  es  ist  dies  das  erste  Mal,  dass  dieser  Vorschlag  gemacht  wird, 
durch  die  beiden  festen  Temperaturen  des  frierenden  und  siedenden  Wassers 
ersetzen.  Dass  er  diese  aber  als  fest  erkannt  hatte,  beweisen  die  Vortheile,  die 
er  sich  von  ihrer  Anwendung  verspricht,  die  Möglichkeit,  an  jedem  Ort  und  zu 
jeder  Zeit  vergleichbare  Thermometer  verfertigen  zu  können,    ohne  dass  man  sie 


1)  Ebend.  S.  168. 

^)  Ebend.  S.  188.  Es  sei  hier  gleich  bemerkt,  dass  Huygens  in  Folge  mehrerer  nnglück- 
lieber  Zufalle  das  Thermometer  niemals  erhalten  hat.  Einen  Theil  dieser  Stelle  hat  Momber 
nach  Versl.  en  Meded  van  Naturk.  3.  Ree/is  Deel  1  abgedruckt  in  Schriften  der  naturforschenden  GeaeU- 
Schaft  zu  Danzig.    N.  F.    Bd.  VII,    Heft  3.    1890. 

3)  Vgl.  Hoff  mann,  Bericht  über  die  wissemchaf fliehen  Apparate  auf  der  Londoner  internationalen 
Ausstellung  im  Jahre  1876.    Braunschweig  1881.    S,  70,    Fiy,  41, 
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mit  einem  einzigen  Urthermometer  vergleichen  müsste.  Es  ist  also  hier  der  Stand- 
punkt der  Thermometrie  bereits  vorgezeichnet,  auf  welchen  sie  erst  fast  50  Jahre 
später  von  Fahrenheit  erhoben  wurde. 

So  wäre  denn  Huygens  und  nicht  Halley^)  der  Forscher,  der  zuerst  die 
Eonstanz  des  Siedepunktes  erkannte.  Halley  hat  seine  Versuche  1688  angestellt 
und  es  ist  bekannt,  in  wie  wenig  zweckmässiger  Weise  er  deren  Ergebnisse  ver- 
wenden wollte.  Dasselbe  gilt  von  denen  über  die  Brauchbarkeit  des  Quecksilbers 
als  thermometrische  Substanz.  In  dieser  Hinsicht  dürfte  der  Entwurf  der  Statuten 
der  neu  zu  bildenden  Academie  des  Sciences  in  Paris  bemerk enswerth  sein,  welchen 
Huygens  1663  erhielt  und  in  dem  als  eine  von  der  Akademie  in  die  Hand  zu 
nehmende  Aufgabe  die  folgende  aufgeführt  ist:  ,fibseruer^)  les  autres  fenamenes  du  Ciel 
et  de  la  Terre  par  le  moyen  des  Thermometres  du  vif  argentf  des  penduleSf  et  de  Ums  les  autres 
jnstruments  necessaires.^  Es  scheint  fast,  als  sei  man  damals  in  Paris  bereits  von 
der  grösseren  Zweckmässigkeit  der  Quecksilberthermometer  überzeugt  gewesen. 

Der  Vorschlag,  den  Huygens  zur  Verbessenmg  der  Thermometer  machte, 
hatte  bei  den  Engländern  indessen  durchaus  kein  Glück.  Hooke,  der  bekannt- 
lich geneigt  war,  alle  brauchbaren  Erfindungen  seiner  Zeit  für  sich  in  Anspruch 
zu  nehmen,  machte  bei  dieser  eine  Ausnahme,  da  er  sie  offenbar  nicht  verstand. 
Die  Antwort  Moray's  auf  den  erwähnten  und  einen  späteren  Brief  zeigen  viel- 
mehr Hooke  nur  mit  der  Untersuchung  des  Frierpunktes  des  Wassers  beschäftigt, 
von  dessen  Eonstanz  er  sich  nicht  recht  überzeugen  kann,  ohne  indessen  darauf 
zu  kommen,  ihn  durch  den  wirklich  konstanten  Schmelzpunkt  zu  ersetzen. 

fjQuant^)  a  la  mesure  vniuerselle  du  froid,"  schreibt  Moray  am  6.  Februar  1665, 
„Monsieur  Hook  croit  en  estre  venu  ä  bout  si  ce  n'est  qu'un  mesme  degre  de  froid  n'est  pas 
tousiours  capable  dengendrer  de  la  glace.  Mais  il  a  marqtie  daiis  ses  Thermometres  Vendroit 
ou  est  la  superficie  de  la  liquettr  si  bien  qu'il  a  bien  rencontre  en  plusieurs  eocfjeriences,  en 
ayant  dresse  plusieurs  Thermmnetres  snir  le  mesme  pied  et  dans  les  mesmes  proportions  du 
Tuyau  et  du  Glöbe.  il  croid  qu'il  ne  reste  plus  de  difficulie.  Mais  nous  ne  demandons  pas 
quil  nous  en  rende  comte  qiCil  neu  alt  fait  toutes  les  experiences  qu'il  j)oi(rra  faire  durant 
cet  hyuer."  Ebenso  am  1.  Mai:  jJJoperateur^)  {Hooke)  de  nostre  Societe  qui  Va  fait  dit 
qu'il  est  fort  bon;  &est  adire  bien  delicat,  et  bien  adiuste  aux  degrez  du  froid  et  du  cliaud. 
lors  que  la  liqueur  est  au  nid  0  c^est  la  le  degre  du  froid  qiii  se  sent  dans  de  Veau  lors  que  la 
s-uperficie  en  est  congelee  en  glace,  et  en  descendant,  les  degrez  au  froid  s'augmentent  iusqu* 
ä  ce  que  la  liqueur  soit  tout  ä  fait  retiree  Jiors  du  Tuyau:  et  alors  vous  auez  le  degre  de 
froid  qui  se  trouue  lors  que  le  Thermometre  ayant  este  mis  dans  un  vaisseau  piain  d*eau, 
ioute  Veau  est  congelee  le  Thermometre  y  estant  enuironne  tout  a  fait  de  glace,  {Gar  cest 
par  Vepreuue  de  cecy  que  le  Thermometre  qui  sert  pour  le  Tarif  ou  mesure  des  autres,  a 
este  fait).  lors  que  le  Thermometre  est  dans  un  chambre  sans  feti,  et  quil  y  a  de  la  glace 
sttr  les  eaux  qui  sont  dans  Vair  ä  decmiuert,  la  liqueur  dans  le  Thermometre  montera  iusqu 
ä  la  figure  de  2,  au  dessus  du  zero  ou  bien  pres  de  lä,  et  quand  il  y  a  seulement  de  la  Verd- 
glace  sur  le  champs  eile  sera  plus  Mut  d^enuirons  ^/i  dun  degre  d'auantage,  Voylä  nssez 
pour  vous   faire  s^auoir  Vestat  de  Vair  par  vostre  Thermometre,     Maintenant  si  vous  i^mdez 


1)  Burckhardt,  a.  a,  0.  S.  47. 

2)  Huygens,  Oeuvres  completes  IV.  S.  327.     Das  Schriftstück  trägt  übrigens  kein  Datum 
und  ist  vielleicht  erst  in  das  Jahr  1666  zu  setzen. 

8)  Ebend.   V.  S,  228. 

<)  Ebend.    V.  S.  :J40, 
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placer  aupres  du  Thermometre  un  Tube  plein  de  Mercure^),  et  faire  des  ohseruations  de  temps 
en  temps,  des  alterations  qui  arriuent  ä  Vun  et  ä  Vautre,  et  en  mesme  temps  remarqiier  s^il 
fait  pluyCy  vent  etc,  de  la  methode  qu'on  fait  icy  en  plusieurs  lieux  Je  vous  enuoyeray  Copie 
des  reigles  qu*on  y  obserue,  afin  de  tout  comparer  au  haut  d^un  an  plus  on  moins," 

Die  letzte  Bemerkung  ist  von  Interesse ;  weil  sie  uns  beweist ,  dass  damals 
die  Royal  Society  kommunizirende  Beobachtungen  anstellen  liess,  für  welche  Hooke 
die  mit  einander  verglichenen  Thermometer  geliefert  hatte.  Aber  auch  dies  fasst 
Huygens  sogleich  von  einem  ungleich  weiteren  Gesichtspunkt  auf,  indem  er 
am  29.  Mai  1664  antwortet: 

jfJe  recevray^)  de  meme  les  autres  regles  qm  vous  dites  qtCon  observe  en  comparant  le 
du  thermometre  avec  le  tube  plein  de  mercure.  Si  Von  en  pouuoit  tirer  quelque  prognostique 
pour  les  changements  de  Vair,  et  des  vents,  seroit  une  cJiose  d'importance." 

'  So  lernen  wir  Hooke  als  den  Urheber  jener  grossen,  mehrere  Fuss  langen 
Thermometer  kennen,  die  später,  namentlich  auch  in  den  Händen  von  K^aumur, 
nicht  dazu  beitrugen,  die  Genauigkeit  dieser  Apparate  zu  erhöhen.  Da  er  ausser- 
dem nicht  in  der  Lage  ist,  über  die  Angaben  und  Errungenschaften  der  Florentiner 
Gelehrten  hinauszugehen,  so  ist  es  ihm  auch  versagt,  die  Tragweite  der  Huygens' 
sehen  Vorschläge  zu  fassen.  Der  geniale  Niederländer  dagegen  nimmt  auch  hier 
scheinbar  mühelos  voraus,  was  erst  durch  Jahrhunderte  lange  Arbeit  dauernder 
Besitz  der  Wissenschaft  werden  sollte,  und  so  sind  auch  hier  seine  Ideen,  welche 
die  Zeitgenossen  nicht  verstanden ,  einer  viel  späteren  Nachwelt  fördernd  gewesen 
und,  indem  sie  zur  Anwendung  gebracht  wurden,  richtig  gewürdigt  worden. 


Ueber  neuere  Chronometeruntersuchungen. 

Von 
Prof.  £•  Geleleh  in  Lassinpiccolo. 

I. 

In  seiner  vor  wenigen  Jahren  erschienenen  Geschichte  der  ührmacherkunst  hat 
Verfasser  danach  getrachtet,  eine  ziemlich  vollständige  Darstellung  der  Studien 
und  Versuche  zu  liefern,  die  seit  Erfindung  der  Chronometer  gemacht  wurden, 
um  die  scheinbar  zufälligen  Gangänderungen  derselben  bestimmten  mathematischen 
und  physikalischen  Gesetzen  zu  unterwerfen.  Die  letzten  Jahre  haben  uns  in- 
zwischen in  dieser  Beziehung  wieder  um  einige  sehr  beachtenswerthe  Resultate 
bereichert,  die  den  Fachmann  und  überhaupt  diejenigen,  welche  Chronometer  zu 
handhaben  Gelegenheit  finden,  lebhaft  interessiren;  besonders  in  Deutschland 
sind  auf  dem  Gebiete  der  theoretischen  Chronometrie  nicht  unbeträchtliche  Fort- 
schritte gemacht  worden.  Bis  vor  Kurzem  wurden  solche  Studien  vorzugsweise 
in  Frankreich  betrieben ,  welches  gewissermaassen  das  Geburtsland  der  theoretischen 
Chronometrie  ist  und  dieselbe  auf  einen  hohen  Entwicklungsgrad  gebracht  hat, 
denn  die  Theorien  von  Yvon-Villarceau  und  von  Lieussou  sind  für  Untersuchun- 
gen dieser  Art  maassgebend  geblieben  und  werden  heute  noch  allgemein  gebraucht. 
Nach  den  Arbeiten  dieser  Beiden  haben  die  Leistungen  Frankreichs  auf  diesem 


1)  Das  Barometer,  was  damals  noch  keinen  besonderen  Namen  hatte. 

2)  Ebend.    V.  S.  360. 
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Gebiete  nachgelassen;  zu  erwähnen  wäre  indess  noch  die  Arbeit  Carfort's.  Wir 
wollen  hierauf  jedoch  nicht  näher  eingehen,  sondern  verweisen  viehnehr  auf  unser 
Handbuch  der  Uhrmacherkunst ^)  und  wenden  uns  den  neuesten  Untersuchungen 
dieser  Art  zu. 

In  Deutschland  hat  man  sich  erfreulicherweise  über  die  Klassifizi- 
rungsmethode  der  bei  den  jährlich  stattfindenden  Konkurrenzprüfungen  ein- 
gereichten Chronometer  geeinigt.  Bisher  hatte  nicht  nur  jeder  Staat  für  sich  eine 
eigene  Klassifikationsmethode,  sondern  selbst  in  einem  und  demselben  Staate 
gingen  die  verschiedenen  Prüfungsstellen  ihre  eigenen  Wege,  ohne  auf  einander 
Rücksicht  zu  nehmen.  So  musste  der  Fachmann,  der  ein  englisches  Chronometer 
mit  einem  amerikanischen  oder  deutschen  oder  französischen  vergleichen  wollte, 
das  ganze  Bcobachtungsmaterial  durcharbeiten.  In  vielen  Fällen  war  aber  selbst 
dies  nicht  möglich ,  da  nicht  jede  Prüfungsstelle  die  fünf-  oder  zehntägigen  Gänge, 
welche  während  der  Prtlfungszeit  beobachtet  waren,  veröffentlichte,  sondern  nur 
die  Prüfungsresultate  bekannt  gab.  Auch  in  Deutschland  war  vor  einigen  Jahren  das 
Beobachtungsverfahren  noch  nicht  überall  dasselbe;  diesem  Uebelstandc  ist  nun- 
mehr gesteuert  worden  und  man  hat  allgemein  die  von  Prof.  Borgen  vorgeschla- 
gene Methode  eingeführt,  welche  im  folgenden  besteht. 

Aus  den  symmetrisch  zur  Mitte  der  Untersuchungszeit  gelegenen  Dekaden 
mit  gleichen  Temperaturen  werden  die  Gangmittel  genommen  und  hieraus  der 
grösste  Unterschied  Ä  der  mittleren  täglichen  Gänge  gebildet.  Sodann  sucht  man 
die  grösste  Schwankung  B  im  mittleren  täglichen  Gange  von  einer  Dekade  zur 
folgenden  auf.  Bildet  man  endlich  die  Gangdifferenzen  je  zweier  zur  Mitte  der 
Untersuchungszeit  symmetrisch  gelegenen  Dekaden  gleicher  Temperatur,  dividirt 
dieselben  durch  die  Anzahl  der  zwischen  beiden  Abschnitten  liegenden  Tage  und 
nimmt  das  Mittel  aus  den  erhaltenen  Resultaten,  so  erhält  man  die  Grösse  C. 
Die  Chronometer  werden  nun  nach  dem  Betrage  der  Summe  A-{-2B -\-  C  klassi- 
fizirt  und  zwar  in  folgender  Weise: 


I.  Klasse 
(vorzüglich) 

IL  Klasse 
(sehr  gut) 

m.  Klasse 
(gut) 

IV.  Klasse 
(genügend) 

A-\-2R-\-C<c  2,6 
R          <c  0,76 
C          <c  0,076 

5,1 
1,3 
0,11 

6,6 

1,7 
0.13 

10,01 
2,51 
0,21 

Was  die  Erfolge  der  Konkurrenzprüfungen  anbelangt,  so  wäre  jedes  Urtheil 
noch  verfrüht.  Der  deutschen  Industrie  erwachsen  aus  diesen  Prüfungen  jeden- 
falls wichtige  Lehren  und  Rathschläge,  die  den  Einzelnen  eingehend  ertheilt,  in 
den  Konkurrenzberichten  aber  nur  allgemein  hervorgehoben  werden.  Wenn  wir 
die  Prüfungsresultate  einer  Untersuchung  unterziehen,  so  möchten  wir  nicht  auf 
einen  konstanten  Fortschritt  in  der  praktischen  Uhrmacherei  schliessen.  Die 
Resultate  sind  im  Allgemeinen  sehr  gut,  allein  es  kommen  doch  Jahre  vor,  wo 
die  Leistungen  so  ziemlich  zurückbleiben,  wenn  auch  einzelne  Chronometer  Vor- 
zügliches leisten.  So  klagte  z.  B.  die  Hamburger  Seewarte  im  Jahre  1889  noch, 
dass  in   der   Gesammtleistung  der   Chronometerfabrikation  gegenüber  den  Resul- 


V    Die  Uhnnacherkunst  und  die  Rehandlung  der  Präzisionsuhren,     Verlag  von  A.  Hartleben. 
Wien.    Pest.    Leipzig  1891. 
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taten  der  vorangegangenen  Konkurrenzprüfungen  ein  Rückschritt  2u  bemerken 
war.  Bei  zu  vielen  Instrumenten  traten  Mängel  in  der  Kompensation,  starke 
Beschleunigung  und  ein  unregelmässiges  Wirken  der  Hilfskompensation  immer  mehr 
hervor.  Die  späteren  Konkurrenzprüfungen  fielen  wieder  besser  aus,  doch  sind 
solche  Schwankungen  bereits  verschiedene  Male  auch  in  England,  Amerika  und 
Frankreich  vorgekommen. 

II. 

Wenn  die  Konkurrenzprüfungen  einerseits  die  Chronometerfabrikation  fördern 
und  vervollkommnen  sollen,  so  haben  sie  andererseits  auch  die  Bestimmung,  die 
theoretische  Chronometrie  auf  einen  höheren  Standpunkt  zu  bringen,  und  die 
Gesetze  der  von  Temperatur  und  Acceleration  abhängigen  Gangänderungen  weiter 
zu  entwickeln.  Der  Fachmann,  der  mit  Chronometern  umzugehen  hat,  vorzüglich 
der  Seemann,  der  reisende  Geograph,  der  Naturforscher,  der  auf  Grund  des 
Chronometers  möglichst  genaue  Zeitangaben  erhalten  will,  soll  durch  die  theoretische 
Chronometrie  in  die  Lage  versetzt  werden,  den  Gang  seiner  Uhr  in  verlässlicher 
Weise  zu  bestimmen,  auch  wenn  ihm  die  Mittel  für  direkte  astronomische 
Beobachtungen  fehlen.  Zu  diesem  Zwecke  sind  verschiedentlich  Gangformeln  auf- 
gestellt worden,  aus  welchen  mit  Hilfe  gewisser  im  Voraus  zu  berechnender  Kon- 
stanten der  Gang  zu  einer  beliebigen  Zeit  und  bei  beliebiger  Temperatur 
bestimmbar  sein  soll.  Solche  Formeln  enthalten  stets  Glieder,  welche  von  den 
ersten  und  zweiten  Potenzen  der  Temperatur  und  Accelerationskoeffizienten,  oder 
von  einzelnen,  oder  von  verschiedenen  Kombinationen  derselben  abhängen.  Diese 
theoretischen  Gangformeln,  die  man  anfangs  gläubig  aufnahm,  bestanden  jedoch 
die  Kritik  der  Erfahrung  nicht.  Das  Misstrauen  wuchs  in  dem  Maasse,  als  man 
den  Nachweis  zu  führen  vermochte,  dass  weder  die  Temperatur  noch  die 
Accelerationskoeffizienten  irgendwelche  Stabilität  aufweisen,  dass  sie  vielmehr  eine 
bedenkliche  Veränderlichkeit  zeigen.  Verfasser  hat  eine  grössere  Anzahl  von 
Chronometern,  deren  Gänge  durch  längere  Zeit  an  der  Sternwarte  des  K.  u.  K. 
hydrographischen  Amtes  in  Pola  ermittelt  worden  waren,  geprüft  und  die  bezüg- 
lichen Resultate  in  mehreren  Jahrgängen  der  Mittheilungen  aus  dem  Gebiete  des  See- 
toesens  veröffentlicht;  es  ging  aus  diesen  Untersuchungen  hervor,  dass  man  sich 
auf  die  genannten  Koeffizienten  durchaus  nicht  verlassen  kann,  allein  Verfasser 
hatte  zumeist  zwar  gute,  aber  doch  nur  alte  Chronometer  benutzt,  und  wollte 
daher  ein  entscheidendes  Urtheil  nicht  aussprechen.  Die  Vermuthungen  des 
Verfassers  wurden  indess  durch  gewichtige  Autoritäten  bestätigt,  so  durch  die 
Verfasser  des  von  der  Kaiserl.  Admiralität  in  Berlin  herausgegebenen  Handbuches 
der  Navigation,  dann  durch  die  Herren  Rümker,  Peters  und  Borgen.^)  Letzterer 
hat  auf  Grund  seiner  Erfahrungen  eine  neue  Methode  vorgeschlagen. 

Borgen  geht  von  dem  Prinzipe  aus,  dass  die  grösste  Unsicherheit  bei 
Benutzung  theoretischer  Gangforraeln  in  den  Aenderungen  des  für  15°  C.  berechneten 
sogenannten  Normalganges  durch  die  Acceleration  verursacht  wird.  Diese  zeigt 
sich  häufig  so  unregelmässig,  dass  sie  in  vielen  Fällen  mehr  Einfluss  ausübt,  als 
die  Nichtberücksichtigung  der  Temperaturkoeffizienten,  zumal  bei  den  neueren 
Chronometern,  bei  welchen  besonders  auf  gute  Temperaturkompensation  gesehen  wird. 

Borgen  schlägt  daher  vor,  dass  man  durch  die  nach  und  nach  beobachteten 


1)  Vgl.  Annahn   dtr   Hydrographie  und  maritimen  Meteorologie.    —    Gelcich,    Geschichte  der 

Uhrmacherkunst.     S.  132. 
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Normalgänge  eine  Kurve  legt  und  für  die  auf  eine  Standbestiramung  folgende 
Zeit  den  Gang  aus  dem  Verlaufe  der  an  den  letzten  Theil  der  bis  dahin  gezogenen 
Kurve  gelegten  Tangente  entnimmt,  dass  man  also  mit  der  linearen  Acceleration, 
welche  durch  den  letzten  Theil  der  Kurve  angedeutet  wird,  weiterreehnet,  bis 
eine  neue  Bestimmung  des  Normalganges  einen  neuen  Werth  liefert. 

Zur  Konstruktion  der  Kurve  sind  zunächst  drei  Normalgänge  zu  bestimmen, 
welche  als  Ordinaten  aufgetragen  werden,  während  die  Zeit  als  Abszisse  dient. 
Hierbei  ist  zu  beachten,  dass  die  Normalgänge  für  die  Mitte  des  Zeitraumes 
gelten,  aus  welchem  sie  abgeleitet  wurden,  und  für  diese  Daten  eingetragen 
werden  müssen.  Um  jetzt  die  erste  Tangente  zu  erhalten,  legt  man  mit  freier 
Hand  durch  die  drei  erhaltenen  Punkte  eine  gerade  Linie  hindurch,  so  dass  die 
Summe  der  Abstände  der  Punkte  von  der  .Linie  auf  beiden  Seiten  annähernd 
gleich  ist.     Diese  Linie  verlängert  giebt  die  gesuchte  Tangente. 

Man  entnimmt  nun  der  ersten  Tangente  die  Ordinaten  für  zwei  um  20  bis 
30  Tage  auseinanderliegende  Daten,  dividirt  ihre  Differenz  durch  die  Tageszahl 
und  der  Quotient  ist  die  Aenderung  des  Ganges.  Hiermit  und  mit  einer  der 
beiden  abgelesenen  Ordinaten  berechnet  man  den  Gang  für  den  Augenblick  der 
letzten  Standbestimmung.  Sind  z.  B.  die  gemessenen  Ordinaten:  Am  29.  August 
-f-  7,55',  am  28.  September  -f9,50,  so  ist  die  tägliche  Aenderung:  -f- 0,065. 

Der  Gang  für  den  30.  August  ist  dann: 

^0  =  -f  7,55  -\~  0,065  =  -h  7,62*. 

Man  rechnet  weiter,  indem  man  den  Normalgang  jeden  Tag  um  den  Betrag 
der  Acceleration  (+  0,065)  ändert,  bis  eine  neue  Standbestimmung  einen  neuen 
Normalgang  liefert,  welcher  gefunden  wird,  indem  man  die  Differenz  zwischen 
beobachtetem  und  berechnetem  Stande,  dividirt  durch  die  Zwischenzeit,  an  den- 
jenigen Normalgang  anbringt,  welcher  für  die  Mitte  des  verflossenen  Zeitraumes 
angewendet  worden  ist.  Würde  z.  B.  am  10.  September  der  Stand -f- 02'' 1*"  56,0 
beobachtet  worden  sein,  während  die  Berechnung -f  0'' 21'"  57,4'  ergab,  so  ist  die 
Zwischenzeit  10  Tage,  daher  die  Korrektion  von  ^o  =  —  1,4/20  -=  — 0,07'. 

In  der  Mitte  des  Zeitintervalls,  am  0.  September  hat  man: 

g,  =  -h  7,62  -I  10.  0,065.  0,07  -  -  4  8,20'. 

Dies  wird  in  das  Koordinatennetz  eingetragen  und  man  erhält  den  vierten  Punkt. 

War  die  Zwischenzeit  mindestens  10  Tage,  sodass  das  neue  g^  mit  leidlich 
grossem  Gewichte  auftritt,  so  wird  man  diesen  vierten  Punkt  benutzen,  um  den 
Verlauf  der  Gangkurvc  eventuell  zu  ändern,  doch  soll  nach  Bürgen  dies  nicht 
geschehen,  wenn  nicht  beträchtliche  Differenzen  vorkommen.  Nun  wird  wie  früher 
angegeben  gerechnet,  bis  wieder  zwei  neue  Normalgängc  erhalten  worden  sind, 
und  der  Verlauf  der  Kurve  eine  neue  Aenderung  verlangt. 

Borgen  hat  das  Verfahren  auf  drei  Chronometer  angewendet,  welche  eine 
Fahrt  mit  dem  deutschen  Kriegsschiff  „Viktoria"  machten,  und  hat  vorzügliche 
Resultate  erhalten;  allein  er  unterlässt  es  doch  nicht,  zu  grosser  Vorsicht  zu 
mahnen.  „Wenn  auch  im  Ganzen  genommen  das  Resultat  ein  recht  günstiges 
gewesen  ist,  so  muss  doch  von  vornherein  darauf  aufmerksam  gemacht  werden, 
dass  das  Verfahren  nur  mit  einer  gewissen  Vorsiclit  angewendet  werden  sollte;  es 
giebt  Fälle,  .  .  .  wo  man  durch  das  hier  ])eschriebene  Verfahren  sehr  viel  weiter 
aus  dem  Wege  gerathen  kann  als  durcli  das  gewöhnliche." 
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III. 

Einen  wichtigen  Beitrag  zur  theoretischen  Chronometrie  hat  Herr  Nees 
von  Esenbeck  geliefert.  Er  betont  die  Nothwendigkeit,  zwischen  der  Klassi- 
Hkationsweise  der  Chronometer  und  der  für  die  Gangkorrektion  benutzten 
Methode  engere  Beziehungen  zu  schaffen.  Um  auf  diese  Arbeiten  v.  Esenbeck's 
einzugehen ;  müssen  wir  zunächst  bemerken,  dass  in  der  K.  deutschen  Marine  die 
Berichtigung  des  Ganges  für  Temperatur  nach  der  Formel  geschieht: 

(7==(7,4-a(r~15°)4-6(r-15°r-, 
wo  g  den  Gang  bei  der  Temperatur  t,  g^  den  Gang  bei  15°  C,  und  a  und  h  Koeffi- 
zienten bezeichnen,  welche  bei  einer  jeden  Winter  vorgenommenen  Untersuchung 
für  jedes  neue  oder  nach  der  letzten  Untersuchung  gereinigte  Chronometer  bestimmt 
werden.  Es  liegt  nun  ausser  Zweifel,  dass  für  den  praktischen  Gebrauch 
jenes  Chronometer  das  beste  sein  wird,  welches  nach  Anwendung  der 
Temperaturkorrektion  gemäss  obiger  Formel  den  Gang  am  festesten 
hält,  mithin  jenes,  bei  welchem  der  von  der  Temperatur  herrührende 
Fehler,  also  die  zurückgebliebene  Unvollständigkeit  der  Kompensation, 
zufällig  am  genauesten  der  genannten  Formel  entspricht.  „Es  kann 
daher  der  Fall  vorkommen",  sagt  Nees  von  Esenbeck,  „dass  das  Verhältniss 
der  Leistungen  zweier  Chronometer  ohne  und  mit  Anwendung  der  Temperatur- 
verbesserung sich  umkehrt,  so  dass  nach  Maassgabe  des  un verbesserten  Ganges 
geringere  Chronometer  den  festeren  verbesserten  Gang  ergeben.  Wenn  diese 
Ujnkehrung  in  starker  Weise  hervortritt,  so  muss  es  fraglich  werden,  ob  als 
Werthfolge  der  Chronometer  für  die  Zwecke  der  Ausrüstung  und  der  Navigation 
die  für  den  BeschafFungszweck  zweifellos  richtige  Ordnung  nach  der  Festigkeit 
des  unverbesserten  Ganges  unter  allen  Umständen  angemessen  ist." 

Zur  Entscheidung  dieser  Frage  hat  nun  v.  Esenbeck  am  Kieler  Observa- 
torium folgende  Untersuchung  angestellt: 

Da  bei  Anwendung  obiger  Formel  die  Veränderung  von  g^  den  grössten 
Einfluss  ausübt,  so  wurde  gelegentlich  einer  Prüfung  von  43  Chronometern  ausser 
der  gewöhnlichen  Prüfung  nach  der  Formel  A  -\^  2  B-\-C  eine  zweite  Klassifikation 
nach  der  Formel  2  D-{-D'  vorgenommen,  wo  D  die  grösste  vorgekommene  Aende- 
rung  zweier  aufeinander  folgenden  Werthe  von  g^^,  und  D'  die  grösste  überhaupt 
stattgehabte  Veränderung  von  g^  während  der  ganzen  Prüfungszeit  ist.  Eine 
Vergleichung  der  Rangordnung  der  Chronometer,  wie  sie  sich  aus  der  Anwendung 
der  beiden  Formeln  ergiebt,  führt  zu  sehr  grossen  Unterschieden;  wir  wollen  nur 
die  grössten  Abweichungen  hervorheben: 


1 

Nach           i 

Kang  uuter  43  Chronometern. 

1 
^-f  2Ä4  C 

6 

12 

13 

17 

22 

27 

28 

31 

32 

33 

37 

39 

42 

1 

20 

1 

27 

29 

33 

7 

40 

42 

19 

22 

25 

9 

23 

Es  wäre  zu  wünschen,  dass  die  Versuche  in  dieser  Richtung  fortgesetzt 
würden,  denn  worauf  es  ja  ankommt,  ist,  dass  man  einen  beständigen  Normal- 
gang erhalte,  weil  dann  die  Vorausberechnung  der  Gangänderungen  erleichtert 
wird.  Wir  glauben  aber  auch,  dass  bezüglich  des  Studiums  der  Kompensation 
diese  Methode  vorzüglich  ist,  weil  der  Fabrikant  so  sichere  Anhaltspunkte  gewinnt. 
Nees  von  Esenbeck  hat  in  der  That  auch  eine  Vergleichung  der  Kompensations- 
arten nach  der  Formel' 2 D -t- D'  vorgenommen  und  folgende  Resultate  erhalten: 

27* 
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Kompensation          i 

1 

Anzahl 

der 

geprüften 

Uhren 

A-^2B-{-C 

Kompen- 
sation 
nach 
i44  2ß+C 

2D^D' 

Kompen- 
sation 
nach 

2Z>-hi>' 

Zügelkompensation ,  gewöhn- 
liche Hemmung 

Widerstandssupplement 

Hilfskompensation  für  Wärme 
und  Kälte 

12 

1 

3 
3 
6 
6 

1 
3 
6 
2 

17 

12 

2,06 
2,16 

2,51 

2,82 
3,08 
3,92 

4,31 
4,50 
4,54 
4,55 

5,44 

5,81 

1 
2 

3 
4 
5 
6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

2,42 

1,88 

2,86 
2,30 
3,35 
3,03 

1,89 
5,29 
4,23 
5,93 

3,70 

3,42 

4 

1 

5 

Wärmesupplement 

3 

Zweite  Hilfskompensation  . . . 

Airy'sche  Hilfskompensation 

Hartung'sche  Hilfskompen- 
sation   

7 
6 

2 

Hilfskompensation  für  Kälte. 

Hilfskompensation 

Retraktionsbalance 

11 
10 

12 

Gewöhnliche      Hilfskompen- 
sation   

9 

Gewöhnliche      Kompensation 
ohne  Neben-Einrichtuugen . 

8 

Aus  der  voranstehendeii  Tabelle  geht  nun  hervor,  dass  die  Zügelkompen- 
sation auf  alle  Fälle  vorzüglich  ist,  denn  ob  nach  A-f-2B  -^  C  oder  nach  2D  -i-  D' 
geordnet,  nimmt  sie  eine  hohe  Stelle  ein.  Von  Bedeutung  ist  die  geringe  Leistung 
der  gewöhnlichen  Kompensation,  deren  Durchschnitt  aus  62  Chronometern  nach 
A-\-  2B  -{-C  geordnet,  die  letzte  Stelle  einnimmt.  Bemerkens werth  ist  indessen 
das  Aufrücken  dieser  Kompensation  bei  der  Ordnung  nach  2-D-h-D';  es  hat  dem- 
nach die  gewöhnliche  Kompensation  einen  dem  angenommenen  Wärmegesetz 

g  ==go  -]-  a  (T  -15)  -^b  {T  ^Ibr 
besonders  gut  entsprechenden  Gang  zur  Folge.    Besonders  mangelhafte  Leistungen 
weist   die  gewöhnliche  Hilfskompensation   auf,   welche   bei   dem   bedeutenden  Ge- 
wichte 17  so  stark  zurückblieb. 

Diese  Untersuchungen  dürften  für  den  Fachmann  von  grösster  Wichtigkeit 
sein;  denn  stellt  es  sich  einmal  heraus,  dass  eine  bestimmte  Kompensation  alle 
anderen  überragt,  so  wäre  kein  Grund  mehr  vorhanden,  ihr  andere  vorzuziehen 
einerseits,  und  andrerseits  würde  sich  das  System  herausstellen,  auf  dessen  Ver- 
besserungen die  Anstrengungen  der  Fachleute  zu  richten  wären. 


IV. 

Ein  weiteres  Stadium  der  Entwicklung  der  theoretischen  Chronometrie  hat 
Herr  Prof.  C.  F.  W.  Peters  eingeleitet,  indem  er  der  üblichen  Gangformel  noch 
ein  Glied  für  die  Feuchtigkeit  hinzufügte.  Er  erhielt  aus  einer  IStägigen  Beob- 
achtung eines  Chronometers,  bei  welcher  der  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  sorg- 
fältig notirt  wurde,  15  Gleichungen,  die  er  nach  der  Methode  der  kleinsten 
Quadrate  behandelte.  Je  nachdem  er  nun  das  Feuchtigkeitsglied  in  die  Glei- 
chungen einführte  oder  nicht,  betrug  die  Summe  der  Fehlerquadrate  81,62  bezw. 
0,32,  ein  Resultat,  das  für  sich  selbst  spricht. 
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Bei  dem  grossen  Einflüsse  der  Feuchtigkeit  auf  den  Gang  der  Chronometer 
hat  auch  die  Deutsche  Seewarte  in  Hamburg,  welche  der  theoretisciien  und  praktischen 
Chronometrie  so  ausserordentliche  Sorgfalt  widmet,  umfassende  Untersuchungen 
über  den  Gegenstand  angestellt.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  die  Gänge  von  sechs 
Chronometern  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  ausgeglichen,  und  hierbei 
die  Dekadengäuge  als  Funktionen  der  Zeit,  der  Feuchtigkeit  und  der  Temperatur 
dargestellt;  es  ergab  sich  hierbei  dasselbe  Resultat,  was  Peters  erhalten  hatte. 
Die  Seewarte  begnügte  sich  nicht  mit  diesem  rechnerischen  Ergebniss;  ihr  Haupt- 
zweck war,  bestimmte  Einblicke  in  die  Natur  der  Einwirkung  der  Feuchtigkeit 
zu  erlangen.     Die  See  warte  kommt   hierbei  zu  folgendem   vorläufigen   Ergebniss: 

„Man  wird  ...  zu  der  Vermuthung  geführt,  dass  die  Empfindlichkeit  der 
Chronometer  gegen  die  Einflüsse  der  Feuchtigkeit  ganz  wesentlich  durch  den 
inneren  Zustand  des  Instrumentes,  vor  Allem  durch  den  Grad  der  Verunreinigung 
und  der  Rostbildung  an  der  Spirale  bedingt  wird.  Je  mehr  die  Zersetzung  der 
Metalltheile  zunimmt,  umsomehr  wächst  der  Koeffizient  des  quadratischen  Feuch- 
tigkeitsgliedes im  positiven  Sinne,  und  gerade  eine  Veränderung  dieses  Koeffizienten 
ist  im  Stande,  bei  extremen  Feuchtigkeiten  sehr  bedeutende  Beiträge  zur  Gang- 
formel zu  liefern." 

Die  Untersuchungen  der  Seewarte  auf  diesem  Gebiete  sind  noch  nicht  ab- 
geschlossen; wir  stimmen  ihr  aber  zu,  wenn  sie  die  Hofl^nung  ausspricht,  „dass 
durch  die  neuen  und  wesentlich  verbesserten  Konstruktionen  der  Schutzvorrich- 
tungen gegen  die  Veränderung  des  Feuchtigkeitsgehaltes  im  Innern  des  Gehäuses 
eine    weitere    Komplikation    des    rechnerischen    Apparates    überhaupt    überflüssig 

gemacht  wird." 

V. 

Zu  den  neuesten  Chronometer -Untersuchungen  gehören  ferner  diejenigen 
Experimente,  die  sich  auf  das  Verhalten  dieser  Uhren  bei  bewegter  Unterlage 
beziehen.  Zu  diesen  Untersuchungen  wurde  der  Combe'sche  Apparat  der 
Deutschen  Seewarte  in  Hamburg  benutzt,  welcher  folgende  Bewegungsarten  gestattet: 
1.  Einfaches  Rotiren,  2.  Rotiren  und  Rollen,  3.  Rotiren  und  Stampfen,  4.  Rotiren, 
Rollen  und  Stampfen.  Um  auch  senkrechte  Stösse  herzustellen,  wurde  nach  An- 
gabe Neumayer 's  an  der  unteren  Seite  der  den  Schaukelkasten  tragenden  Stange 
ein  etwa  zolldicker,  senkrecht  stehender  Eisenstab  eingeschraubt,  welcher  an 
seinem  unteren  Ende  in  einer  Gabel  ein  mit  Gummi  umlegtes  Rad  trägt.  Letzteres 
berührt  bei  der  rotirenden  Bewegung  des  Apparates  den  Fussboden  des  Licht- 
hofes (der  Unterlage).  An  drei  ungefähr  gleichentfernten  Stellen  des  Radweges 
ist  ferner  am  Boden  je  eine  aus  Holz  gefertigte  schiefe  Ebene  aufgestellt.  Die- 
selben bewirken  ein  langsames  Heben  und  darauffolgend  ein  zollhohes  Nieder- 
fallen des  Schaukelkastens. 

Der  Apparat  war  an  fünf  Tagen  in  der  Woche  5  Stunden  lang  in  Be- 
wegung, so  dass  die  zwei  Ruhetage  zur  Feststellung  der  erfolgten  Einflüsse 
dienten. 

Als  Resultat  der  Versuche  ergab  es  sich,  dass  alle  Bewegungsarten 
des  Apparates  übereinstimmend  eine  Acceleration  verursachen;  dieselbe 
ist  relativ  gering  beim  einfachen  Rotiren,  beim  Rollen  sowie  beim  Stampfen, 
erreicht  aber  bei  der  zusammengesetzten  Bewegung  von  Rollen  und 
Stampfen  einen  ganz  erheblichen  Betrag.  Der  Grund  für  letztere  Er- 
scheinung ist  darin  zu  suchen,  dass  eine  bedeutende  Komponente  der  kombinirten 
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Bewegung  in  der  Ebene  der  Unruhe  des  Chronometers  liegt.  Die  accelerirende 
Wirkung  wird  im  Allgemeinen  noch  verstärkt,  wenn  in  der  oben  be- 
schriebenen Weise  noch  senkrechte  Stösse  hinzutreten. 

Es  fragt  sich  nun,  inwiefern  diese  Versuche  mit  den  Verhältnissen  der 
SchifFfahrt  in  Einklang  gebracht  werden  können.  Äelteres  vorhandenes  Material 
würde  darauf  hinweisen,  dass  eingeschiffte  Chronometer  eher  retardiren  als 
acceleriren,  was  in  Widerspruch  zu  obigen  Resultaten  steht.  Allein  die  bei  den 
eingeschiflften  Längenuhren  beobachtete  Retardation  dürfte  doch  mehr  dem  Ein- 
flüsse der  Feuchtigkeit  zuzuschreiben  sein.  Interessant  in  dieser  Beziehung  sind 
die  Versuche  gewesen,  welche  Dr.  J.  Bolte  auf  einer  Reise  nach  Südamerika 
ausführte.  Er  nahm  drei  Chronometer  mit,  die  er  sorgfältig  beobachtete  und  fand 
im  Allgemeinen  bestätigt,  dass  Feuchtigkeit,  Schifls-  und  Schraubenbewegung 
einen  Einfluss  auf  den  Gang  ausüben.  Allein  die  Experimente  Dr.  Bolte 's 
dauerten  nur  32  Tage  und  es  ist  sehr  fraglich,  ob  die  Beeinflussung  der  Ganges- 
änderung, wie  er  es  annimmt,  proportional  der  relativen  Feuchtigkeit,  der  Stärke 
der  Schifl^sbewegung  und  der  Dauer  der  Schraubenthätigkeit  erfolgt.  Solchen 
summarischen  Untersuchungen  sollten  doch  noch  weitere  spezielle  Experimente 
vorangehen,  da  dasjenige,  was  bisher  geschah,  schliesslich  doch  noch  zu  wenig  ist. 

Wir  sehen  aus  dem  vorstehenden  kurzen  Bericht,  dass  besonders  in 
Deutschland  auf  dem  Gebiete  der  theoretischen  Chronometrie  ein  reges  Streben 
herrscht,  dass  alle  Fragen,  die  sich  auf  die  Gangänderung  und  auf  die  Stabilität 
der  Koeffizienten  und  des  Normalganges  beziehen,  zum  Gegenstande  besonderer 
Untersuchungen  gemacht  wurden  und  hoffentlich  noch  gemacht  werden,  so  dass 
die  Chronometrie  auf  eine  grosse  Zukunft  rechnen  kann. 


Taschen  -  Nivellirinstrumente. 

Ton 
Mechaniker  Georg:  Bntenschttn  in  Rahrenfeld  bei  Ilaraburf^. 

Die  im  Nachfolgenden  kurz  beschriebenen,  durch  deutsches  Reichspatent 
No.  36795  geschützten  Taschen -Nivellirinstrumente,  welche  den  Vortheil  bieten, 
dass  Objekt,  Libelle  und  Fadenkreuz  gleichzeitig  im  Gesichtsfelde  sichtbar  sind, 

eignen  sich  besonders  für  die  prak- 
tischen Zwecke  des  Architekten,  Bau- 
technikers ,  Lan d wirths ,  Wegebau- 
Ingenieurs,  dürften  «aber  auch  für 
manche  Arbeiten  des  Feldmessers, 
insbesondere  für  Aufnahmen  auf 
Forschungsreisen  gute  Dienste  leisten. 
Fig.  1  stellt  die  ursprüngliche 
Form  des  Instrumentes  in  perspek- 
tivischer Ansicht  dar.  Fig.  2  macht 
die  innere  Einrichtung  ersichtlich. 
Fig.  i.  Das     astronomische    Femrohr     hat 

etwa  f)  malige  Vergrösserung  und  ist  mit  achromatischem  Objektiv  a  versehen, 
wUhrend  das  Okular  nur  eine  Linse  h  hat;  die  Oeflnung  bei  n  ist  ohne  Glas; 
hierdurch  ist  eine  Verlängerung  des  Okularauszuges  herbeigeführt,   so  dass  unter 
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demselben  Platz  für  die  Libelle  ist.  Die  Benutzung  kann  auf  jeder  beliebigen 
Stütze  —  für  obcrflllcliliche  Arbeiten  bei  einiger  Uebung  sogar  aus  freier  Hand  — 
geschehen.  Um  jedoch  eine  recht  sichere  Einstellung  bewirken  zu  können,  ist 
das  Instrument  mit  einem  Fuss  versehen,  der  auf  ein  Stativ,  einen  in  den  Erd- 
boden getriebenen  Stock  oder  Pfjihl,  ein  Arbeitsgeräth  oder  dergl.  geschraubt 
werden  kann.  Das  über  dem 
Fussgewinde  befindliche  Kugel- 
gelenk h  gestattet  den  Konus  so 
zu  richten,  dass  derselbe  ungefähr 
senkrecht  steht  und  die  Fern- 
rohraxe  dadurch  schon  annähernd 
waagerecht  zu  stehen  kommt. 

In  dem  Auszugrohr  ist  in 
einem  Winkel  von  45°  ein  Spiegel 
cd  angebracht,  welcher  in  der 
Mitte  mit  einer  OefFnung  m  ver- 
sehen ist,  hinter  der  das  Faden-  Fig.  2. 

kreuz  sich  befindet.  Unter  dem  Spiegel  liegt  die  Libelle  9,  welche  durch 
die  Schräubchen  e  und  x  justirt  ist.  Vermittels  einer  OefFnung  in  der  unteren 
Wandung  y  fällt  Licht  durch  die  Libelle  auf  den  Spiegel  und  bei  horizontaler 
Stellung  des  Instruments  sieht  man,  beim  Schauen  durch  das  Okular,  die  Blase 
der  Libelle  in  aufrechter  Stellung  im  Spiegel,  sowie  durch  die  Spiegel- 
öfFnung  das  Fadenkreuz  und  das  durch  das  Objektiv  entworfene  Bild.  Um  die 
horizontale  Stellung  des  Instruments  zu  erzielen,  ist  durch  Anziehen  bezw.  Lüften 
der  Schraubenmutter  Ä;  das  Fernrohr  so  zu  richten,  dass  das  Spiegelbild  der  Blase 
über  und  unter  der  FadenkreuzöfFnung  gleich  weit  hervortritt,  was  durch 
Schätzung  leicht  zu  ermitteln  ist  (vgl.  Fig.  3).  Man  verfährt  am  besten  in  nach- 
stehender Weise.  Zunächst  wird  das  Fernrohr  auf  das  Objekt  ge- 
richtet, dann  die  Blase,  äusserlich  von  der  Seite  gesehen  ungefähr 
in  der  Mitte  eingestellt,  so  dass  sie,  wenn  man  jetzt  durch  das 
Okular  sieht,  im  Spiegel  sichtbar  wird,  und  die  feine  Einstellung 
leicht  zu  bewerkstelligen  ist,  wozu  bei  einiger  Uebung  ein  kurzer 
Blick  genügt.  Bei  jeder  horizontalen  Drehung  des  Fernrohrs  muss 
die  Libellenblase  wieder,  wie  eben  beschrieben,  neu  eingestellt  werden. 
Dieses    mehrmalige    Einstellen     erfordert    jedoch    weniger    Zeit,     als 


em 


zu 


Fig.  3. 

wenn 
gewöhnliches  Instrument  erst  nach  allen  Richtungen  waagerecht  gestellt  wird. 

Es  empfiehlt  sich  das  Auge  recht  nahe  an  das  Instrument 
bringen,  damit  durch  das  Okular  die  Spiegelfläche  übersehen  werden  kann.  Für 
Kurzsichtige  empfiehlt  es  sich,  die  Fadenkreuz- OefFnung  als  Marke  zu  nehmen 
und  darauf  zu  sehen,  dass  nach  dieser  die  Blasenenden  oben  und  unten  gleichweit 
hervortreten,  was  durch  Senken  und  Heben  des  Auges  leicht  auszuführen  ist. 

Falls  das  Instrument  im  geschlossenen  Raum,  wo  der  Boden  dunkel  ist, 
benutzt  werden  sollte,  ist  der  Libelle  durch  Unterhalten  eines  hellen  Gegenstandes, 
etwa  eines  Stückchen  weissen  Papiers  oder  der  blossen  Hand,  mehr  Licht 
zuzuführen. 

Das  vorbeschriebene  einfache  Instrument  wird  auch  mit  einer  Vorkehrung 
zum  Abstecken  rechter  Winkel  geliefert.  Diese  besteht  darin,  dass  auf  einem 
unter  dem  Kegelzapfen  angebrachten  Stahlring  ein  Winkelstück  mit  Klemmschraube 
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befestigt  wird,  an  dessen  beiden  Sehenkelspitzen  ein  mit  dem  Obertheile  des 
Instruments  in  Verbindung  stehender  Anschlagstift  sich  anlehnt.  Das  Femrohr 
kann  dann  über  90°  hinaus  nicht  gedreht  werden  nnd  beschreibt  genau  diesen 
Winket,  wenn  es  so  gerichtet  wird,  dass  der  Anschlagstift  jedesmal  an  die  beiden 
Winkel  spitzen  sich  anlehnt. 

Beim  Gebrauch  empfiehlt  es  sich,  den  Fuss  des  Instruments  auf  einen,  im 
Scheitelpunkt  des  abzusteckenden  Winkels  eingeschlagenen  Pfahl  einzuschrauben 
und  das  Winkelstück  erst  festzuklemmen,  nachdem  —  die  eine  Spitze  des  Winkel- 
stücks an  den  Anschlagstift  gelehnt  —  das  Fernrohr  auf  die  bereits  gegebene 
■Schenkel-Linie  des  abzusteckenden  Winkels  eingestellt  ist.  Sollte  es  sich  dann 
ergeben,  dass  der  Vertikalfaden  des  Fadenkreuzes  nicht  mehr  genau  mit  der 
aufgestellten  Richtstange  zusammenfällt,  so  kann  durch  geringe  Drehung  des 
Fnsses  auf  dem  Pfahl  die  Uebereinstimmung  leicht  wieder  hergestellt  werden. 

Das  vorstehend  beschriebene  Taschen -Nivellirinstrument  ist  in  einem  Etai 
verpackt,  welches  bequem  in  der  Tasche  getragen  werden   kann. 

Das  Instrument  wird  in  verschiedenen  Formen  hergestellt.  ZonHchst  wird 
statt  eines  astronomischen  auch  ein  terrestrisches  Fernrohr  geliefert.    Sodann  wird 


es  auch  mit  abnehmbarem  Horizontulk  reis  von  7,5«»  Durchmesser  und  Horizontal- 
klemme ausgerüstet;  der  Kreis  ist  in  ganze  Grade  getheilt  und  gestattet  Minuten- 
Ablesung.  —  Eine  andere  Anordnung  des  Instruments  zeigt  dasselbe  mit  Hori- 
zontal-Mikrometerklemme,    terrestrischem   Fernrohr,    Triebschraube  «ud   abnehm- 
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barer  Bussole  von  9  cm  Durchmesser  (Theilung  in  ganze  Grade)  versehen.  Dieser 
Anordnung  des  Instruments  kann  entweder  der  vorher  erwähnte  Horizontalkreis 
oder  ein  mit  bequemer  Feinstellbewegung  versehener  Höhenbogen,  für  Winkel 
von  -f-  35°,  (Theilung  in  ganze  Grade,  Ablesung  in  Minuten),  oder  beide  Ein- 
richtungen zugleich  beigegeben  werden.  In  der  letzteren  Anordnung,  in  welcher 
also  Nivellireinrichtung,  Horizontalkreis  und  Vertikalbogen,  sowie  Bussole  vereinigt 
sind  (vgl.  Fig.  4),  stellt  das  Instrument  ein  „Taschen-Üniversalinstrument*^  dar. 

Auf  Wunsch  werden  die  Instrumente  mit  Vervollständigungen  mannigfacher 
Art  versehen,  w^ie  distanzmessende  Fäden,   Zulegeplatte  u.  s.  w. 

Die  leichte  Handlichkeit  und  der  billige  Preis  der  vorstehend  skizzirten 
Instrumente,  die  sich  bereits  seit  längerer  Zeit  praktisch  bewährt  haben,  dürften 
sie  für  die  eingangs  erwähnten  Zwecke  besonders  geeignet  machen. 


Kleinere  (Original-)  HHtthellungen. 

Vierter  Deutscher  Mechanikertag  in  Mtlnchen. 

Der  Ortsaiisschuss  für  den  am  8.  und  9.  September  d.  J.  in  München  statt- 
findenden vierten  Deutschen  Mechanikertag  setzt  sich  zusammen  aus  den  Herren 
A.  Diez,  Dr.  M.  Th.  Edelmann,  Generalsekretär  H.  Steinach,  Dr.  li.  Steinhoil 
und  A.   Stolinreuther.     Das  Programm   ist  folgendos: 

Donnerstag,  den  7.  September,  Xachmittags  4  Uhr:  Vorstands-  und  Kommissions- 
sitzungen. —  Abends  9  Uhr:  Begrüssung  im  Kunstgewerbehaus  (Pfand- 
hausgasse), woselbst  auch  die  folgenden  Sitzungen  abgehalten  werden. 
Freitag,  den  8.  September,  Vormittags.  Erste  Hauptversammlung:  1.  Bericht 
des  Vorsitzenden  über  die  letzten  beiden  Jahre.  —  2.  Herr  Generalsekretär 
H.  Steinach- München:  Ueber  die  Bedeutung  Münchens  für  die  Ent- 
wicklung der  Präzisionstechnik.  —  3.  Bericht  über  die  Sammelansstellung  in 
Chikago:  a)  Arbeiten  der  Kommission  der  Deutschen  Gesellschaft  (Herr 
H.  Haenscli);  b)  Berichte  von  Augenzeugen  (Herren  Hartmann,  Jung, 
Prof.  Dr.  Westphal).  —  4.  Stellungnahme  zu  der  für  das  Jahr  1896  für 
Berlin  geplanten  Ausstellung  (Herr  P.  Stückrath).  —  5.  Besprechung  über 
die  Zeitschrift  für  Instrumentenkunde  (Herr  Prof.  Dr.  Westphal).  — 
9.  Besprechung  über  das  Vereinsblatt  (Herr  A.  Blaschke).  —  7.  Herstellung 
eines  Mechaniker  -  Adressbuches  (Herr  K.  Friedrich).  —  Nachmittags  im 
Polytechnikum:  Gemeinsame  Sitzung  mit  der  Deutschen  Mathe- 
matiker-Vereinigung. —  Abends  7  Uhr:  Zusammenkunft  in  der  Isarlust. 
Sonnabend,  den  9.  September,  Vormittags.  Zweite  Hauptversammlung:  8.  Herr 
Ingenieur  Oskar  v.  Miller- München:  Ueber  die  Benutzung  von  Elektro- 
motoren im  Kleingewerbe.  —  9.  Einführung  einheitlicher  Schraubengewinde 
in  die  Feintechnik:  a)  Bericht  über  die  Münchener  Schraubenkonferenz  und 
den  jetzigen  Stand  der  Arbeiten  über  die  Befestigungsschrauben;  b)  Bericht 
der  Schraubenkommission  (Herr  R.  Fuess).  —  10.  Einführung  einheitlicher 
Abmessungen  für  Präzisionsrohre  (Herr  H.  Haensch).  —  11.  Löthen  von 
Aluminium  (Herr  F.  v.  Liechtenstein).  —  12.  bis  19.  der  Tagesordnung 
sind  den  Vereinsangelegenheiten  gewidmet.  —  Nachmittags  6  Uhr:  Festessen. 
Sonntag,   den   10.  September:     Ausflug  nach  dem  Starnberger  See. 
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Referate. 

Eine  einfache  Form  des  Luftthermometers. 
Van  M.  Koppe.     Zeitschr,  f.  phys,  21.  chem,  JJnten\  O,  S.  127.  (1893.) 

Die  Untersuchungen  von  Melde  {Wied  Ann,  32,  S,  659.  1887)  und  Blakesley 
{Phil.  Mag.  V.  102.  1888)  haben  Herrn  Koppe  auf  folgende  sehr  einfache  Form  des  Luft- 
thermometers  geführt,  welche  fast  so  bequem  zu  benutzen  ist  wie  ein  Quecksilber- 
theimometer : 

Eine  gläserne  Kapillarröhre  von  2  mm  innerem  Durchmesser  ist  an  beiden  Enden 
verschlossen.  In  dem  unteren  Theil  ist  sie  mit  trockener  Luft  gefüllt,  die  etwa  auf 
Y4  Atmosphäre  verdünnt  ist.  Auf  ihr  lastet  zur  Regelung  des  Druckes  eine  Quecksilber- 
säule von  200  mm  Höhe.  Der  obere  Theil  der  Röhre  ist  luftleer.  Bei  einer  Zimmer- 
temperatur von  20*^  C.  erfüllt  die  abgesperrte  Luft  etwa  586  mm  der  Röhrenlänge;  für  jeden 
Grad  der  Erwärmung  dehnt  sie  sich  um  etwa  2  mm  aus.  Der  Druck  kann  als  unveränderlich 
angesehen  werden,  da  seine  sehr  geringe  Abnahme,  welche  durch  die  Ausdehnung  des 
(llases  bei  steigender  Temperatur  veranlasst  wird ,  vernachlässigt  werden  kann. 

Beabsichtigt  man  das  Luftthermometer  nicht  über  73^  Kälte  hinaus  zu  benutzen, 
so  kann  man  dem  untersten  Theilo  der  Luftröhre  die  Gestalt  einer  Kugel  von  14  bis 
15  mm  Durchmesser  geben. 

Damit  das  Thermometer  den  Schwankungen  der  Temperatur  schnell  folgen  kann, 
muss  das  Glas  so  dünn  gewählt  werden,  dass  es  noch  den  äusseren  Luftdruck  aushält. 
Ferner  muss  das  Kaliber  der  Kapillarröhre  sehr  gleichmässig  sein.  Die  Skale  kann  direkt 
auf  die  Glasröhre  geätzt  werden.  Bei  den  angenommenen  Maassen  ist  das  gerade  Ther- 
mometer etwa  1  m  lang,  das  mit  der  Kugel  aber  nur  0,6  m. 

Bei  dem  Gebrauche  ist  darauf  zu  achten,  dass  der  Körper,  dessen  Temperatur 
gemessen  werden  soll,  die  abgesperrte  Luft  völlig  umgiebt.  Da  ferner  das  Thermometer 
stets  eine  lothrechte  Lage  haben  muss,  so  dürfte  es  sich  empfehlen,  an  seinem  unteren 
Ende  noch  eine  mit  Schrot  oder  Quecksilber  beschwerte  Kugel,  wie  beim  Araeometer, 
anzubringen.  Die  Instnimente  des  Herrn  Koppe  hatte  Herr  Glasbläser  Stuhl,  Berlin  NW., 
Philippstr.  22,  angefertigt.  H.  H.-M. 

Instrument  für  erdmagnetische  Messungen  und  astronomische  Ortsbestimmungen  auf  Reisen. 

Von  IL  Wild.    Bep.  f.  Met.  Bd.  XV],  No.  4?.  {Is92.) 

Herr  Direktor  Wild,  der  sich  durch  vielfache  Konstruktionen  neuer  Instrumente 
für  erdmagnetische  Messungen  die  grössten  Verdienste  erworben  hat,  beschreibt  in  seiner 
oben  zitirten  Abhandlung  ein  Keiseinstrument ,  mit  dem  sowohl  die  erdmagnetischen 
Elemente  (Deklination,  Horizontal -Intensität  und  Inklination),  als  auch  die  nöthigen 
astronomischen  Daten  (Zeit  und  Azimuth)  bestimmt  werden  können.  In  der  Einleitung 
erörtert  der  Herr  Verfasser  jene  theoretischen  Bedingungen,  welche  bei  Ausführung  des 
Instrumentes  maassgebend  waren,  um  den  Messungsresultaten  eine  Genauigkeit  zu  sichern, 
die  bei  Reisebeobachtungen  bisher  kaum  erreicht  worden  ist.  Das  beschriebene  Instrument 
ist  zum  grössten  Theil  vom  Mechaniker  des  Observatoriums,  Herrn  H.  Freiberg,  in 
vollendeter  Weise  ausgeführt  worden  und  ist  bestimmt,  bei  der  anzubahnenden  magnetischen 
Landesaufnahme  im  russischen  Reiche  Verwendung  zu  finden.  Zur  Messung  der  Inklination 
wurde  nach  Angabe  des  Herrn  Direktors  Wild  ein  kleiner  Erdinduktor  von  Herrn 
Dr.   Edelmann  in  München  ausgeführt. 

Für  die  astronomischen  Beobachtungen  sowie  für  die  Bestimmung  der  Deklination 
und  Horizontal -Intensität  dient  ein  Theodolit,  dessen  Horizontalkreis  einen  Durchmesser 
von  17  cm  hat.  Die  Axe  trägt  einen  über  den  Rand  des  Kreises  übergreifenden  konischen 
Deckel,  auf  dem  über  diametral  gegenüberliegenden  Ausschnitten  unter  ungefähr  15  zur 
Normalen  der  Theilfläche  die  Mikroskope  angebracht  sind.  Der  Kreis  ist  von  10  zu 
10  Minuten  getheilt,  und  jinler  Grail  mit  einer  kleinen  Zahl  bezeichnet.     Die  achromatischen 
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HikroskopobjektiTe  von  29  mm  Brennweite  entwerfen  ein  der  Theilung  nngeführ  gleich 
grosses  Bild,  welches  mit  einem  lOmal  vergrüssemden  parallel  der  Bildebene  verschieb- 
baren Kamsden'scben  Okular  betrachtet  wird.      Die  Ablesung  geschieht  an  einer  in  der 


BildebAie  liegenden  Glastheilung,  deren  30  Theilstriche  auf  29  Theile  der  Kreistbeilung 
kommen,  so  dass  man  damit  Ym  einesTheiles  der  Kreistheilung  ('/m  von  lO'  =  600":  30  -=  20") 
ablesen  kann.  Sowohl  die  Objektive  als  auch  die  ganzen  Mikroskope  sind  verstellbar,  um  die 
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nöthigen  Justirungen  ausführen  zu  können.  Die  Kreistbeilung,  die  durch  den  früher  erwähnten 
Deckel  vor  Staub  und  Beschädigung  geschützt  ist,  wird  dadurch  beleuchtet,  dass  der  untere 
dem  Kreiszentrum  zugewandte  Theil  der  Hülsen,  in  welche  die  Mikroskope  eingeschoben 
sind,  ausgeschnitten  und  durch  ein  durchscheinendes  Papier  verschlossen  ist.  An  dem 
Alhidadendeckel  sind  ausserdem  bewegliche  Beleuchtungsspiegel  angebracht. 

Der  Deckel  trägt,  das  exzentrisch  angebrachte  Lagerstück  zur  Aufnahme  der 
horizontalen  Ferarohraxe,  welchem  gegenüber  ein  Gegengewicht  befestigt  ist.  Zur  Fein- 
bewegung dient  eine  Klemme  mit  Mikrometei-schraube  und  Feder.  Im  Brennpunkte  des 
Fernrohrs,  dessen  achromatisches  Objektiv  eine  Brennweite  von  19  cw  hat,  befindet  sich 
ein  Fadenkreuz,  das  auf  einer  unterhalb  des  Horizontalfadens  getheilten  Glasplatte  auf- 
liegt. Die  Theilung  (1  Skalen  theil  =^  2^)  wird  durch  das  4  mal  vergrössemde  Okular 
betrachtet,  welches  durch  eine  steile  Schraube  rasch  längs  der  Theilung  verschoben 
werden  kann.  Die  Beleuchtung  dieser  Theilung  geschieht  in  der  bei  den  Lamonf  sehen 
Theodoliten  üblichen  Weise  mittels  eines  Prismas.  In  den  Okulardeckel  kann  ein  zuge- 
höriges Sonnenglas  oder  ein  rechtwinkliges  Prisma  mit  Sonnenglas  eingeschoben  werden, 
um  auch  bei  vertikaler  Lage  des  Feimrohrs  noch  bequem  beobachten  zu  können.  Das 
Femrohr  ist  mit  einem  Vertikalkreis  von  10  cm  Durchmesser  verbunden,  an  dem  mittels 
Lupen  20"  abgelesen  werden. 

Zur  Aufnahme  des  Deklinations-  und  Schwingungskästchens  sowie  des  Gehäuses 
für  den  abzulenkenden  Magnet  mit  der  Schiene  ist  in  der  Mitte  des  Kreisdeckels  ein 
konischer  Zapfen  angebracht,  aufweichen  dasselbe  aufgeschoben  und  mittels  Stellschrauben 
in  die  richtige  Lage  gebracht  werden  kann. 

Das  Deklinationsgehäuse,  welches  gleichzeitig  Schwingungskästchen  ist,  besteht 
aus  einem  horizontal  liegenden  Zylinder  von  27  mm  Länge  und  80  mm  innerem  Durch- 
messer aus  Messing,  in  den  oben  das  24  cm  lange  Suspensionsrohr  eingeschraubt  ist. 
Das  Letztere  trägt  oben,  wie  üblich,  einen  Torsionskopf  mit  einer  Kandtheilung  von  2 
zu  2  und  eine  Klemme  zum  Heben  bezw.  Senken  des  Suspensionsfadens.  Das 
untere  Ende  des  Fadens  ist  in  einen  Messingstift  eingeklemmt,  der  am  unteren  Ende 
eine  kleine  Hülse  mit  Feder  und  Schlitz  trägt  zur  Aufnahme  des  Magnet-  oder  Torsions- 
stabes. Am  oberen  Ende  ist  der  Stift  durchbohrt,  um  einen  zweiten  in  die  Seitenwand 
des  Rohrs  einzuschraubenden  Stift  durchstecken  zu  können,  der  ein  Verdrehen  des 
Suspensionsfadens  verhindert.  Das  Gehäuse  ist  vom  und  rückwärts  durch  Ilolzdeckel 
geschlossen,  in  deren  vorderem,  dem  Objektiv  zugekehrten,  eine  in  der  Mitte  befindliche 
Oeffnung  durch  ein  planparalleles  Glas  verschlossen  ist.  Der  rückwärtige  besitzt  eine 
etwas  grössere  Oeffnung,  die  durch  ein  gewöhnliches  Glas  geschlossen  ist  und  durch  eine 
Scheibe  bedeckt  werden  kann.  Bringt  man  den  Magnet  durch  Heben  des  Fadens  in  die 
Mitte  des  Gehäuses,  so  befindet  er  sich  in  gleicher  Höhe  mit  der  optischen  Axe  des 
Femrohrs.  Das  Gehäuse  hat  noch  eine  seitliche  Oeffnung,  in  welche  eine  oben  offene, 
unten  geschlossene  Messingröhre  unter  45  geneigt  so  eingesetzt  ist,  dass  das  geschlossene 
Ende  nahe  an  die  Mitte  des  aufgehängten  M«agnets  reicht,  und  in  welche  ein  in  Yß  0. 
getheiltes  Thennometer  eingeschoben   werden  kann. 

Der  Intensitätsaufsatz  mit  dem  abzulenkenden  Magnet  ist  mit  der  Ablenkungs- 
schiene fest  verbunden,  indem  er  einen  in  seiner  Mitte  durchbohrten  Bronzewürfel  dar- 
stellt, durch  dessen,  auf  dieser  Bohi-ung  senkrechte,  Seitenwände  gewissermaassen  die 
Ablenkungsschiene  durchgesteckt  ist.  Man  hat  thatsächlich  zuerst  die  Schiene  in  den 
Würfel  eingelöthet  und  dann  eine  31  mm  weite  Bohrung  gemacht,  in  welche  ein  Hohl- 
zylinder aus  reinem  Kupfer  (Dämpfer)  von  19  mm  innerem  Durchmesser  eingeschoben 
wurde.  Die  vordere  und  hintere  Oeffnung  dieses  letzteren  Hohlraumes  sind  durch  plan- 
parallele GLasplatten  verschlossen;  die  rückwärtige  kann  durch  einen  um  ein  Scharnier 
drehbaren  Deckel  bedeckt  werden. 

Die  Ablenkungsschiene  hat  einen  T-fönnigen  Querschnitt,  ist  oben  halbzjlindrisch 
ausgehobelt  und  ausgeschliffen   und  enthält  in   der  Mitte  der  Vertiefung  in  Abständen  von 
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18,  19  bis  24  an  vom  Zentrum  1  mm  weite  Löcher,  in  welche  ein  am  Ablenkungs- 
magnet angebrachter  Stift  hineinpasst.  Das  zur  Bestimmung  der  Temperatur  während  der 
Ablenkungen  bestimmte  in  ^/^^  C.  getheilte  Thennomoter  wird  auf  das  zweite  Schienenende 
gelegt,  und  sein  zylindrisches  Gefäss  mit  einem  Deckel  überdeckt.  Da  Thermometer 
und  Deckel  zusammen  ebenso  schwer  sind  wie  der  Magnet,  so  dienen  sie  zugleich  als 
Gegengewicht. 

Der  Deklinationsmagnet  ist  ein  Stahlzylinder  von  60  mm  Länge  und  10  mm  Durch- 
messer, der  an  den  beiden  Endflächen  plan  abgeschliffen  ist,  so  dass  sie  als  Spiegel 
dienen.  Der  Torsionsstab  von  gleichem  Gewicht  (38  g)  ist  ebenfalls  an  dem  einen  Endo 
plan  abgeschliffen.  Beide  Stäbe  sind  oben  und  unten  mit  gleichen  Messingstiften  ver- 
sehen zum  Einschieben  in  die  Suspension.  Die  beiden  Ablenkungsmagnete,  wovon  der 
eine  ganz  gleich  dem  Deklinationsmagnet,  der  andere  nur  um  10  inm  kürzer  ist,  haben 
unten  einen  kleinen  konischen  Stift,  der  in  die  Bohrungen  der  Schiene  hineinpasst. 
Zum  ersteren  gehört  ein  Hilfsmagnet  (der  abzulenkende)  von  28  mm  Länge  und  10  mm 
Durchmesser,   zum   letzteren   ein   solcher  von  40,2  mm  Länge  und  8,2  mm  Durchmesser. 

Die  wichtigste  Neuening  besteht  wohl  darin,  dass  Herr  Direktor  Wild  zum 
erstenmal  den  Erdinduktor  zur  Messung  der  Inklination  bei  Reisebeobachtungen  in 
Anwendung  bringt.  Der  Referent,  der  theils  am  Observatorium,  theils  auf  seinen  Reisen 
mehr  als  tausend  Messungen  mit  dem  Nadelinklinatorium  ausgeführt  hat,  kann  aus  eigener 
Erfahrung  bezeugen,  wie  misslich  solche  Messungen  besonders  auf  der  Reise  sind. 

Das  Instrument  sowie  seine  Benutzung  ist  so  einfach,  dass  von  nun  an  Reise- 
beobachtungen wohl  nur  mit  diesem  ausgeführt  werden  dürften.  Der  Konstruktion  liegt 
eine,  von  Mascart  im  Jahre  1883  (Compt,  rend,  07.  S,  1191)  angegebene,  Nullmethode 
zu  Grunde,  nach  welcher  diejenige  Stellung  der  Rotationsaxe  des  Induktors  aufgesucht 
wird,  für  welche  in  demselben  kein  Strom  entsteht,  was  bekanntlich  dann  der  Fall  ist, 
wenn  die  Rotationsaxe  mit  der  Richtung  des  Erdmagnetismus  zusammenfällt.  Es  hat 
sich  also  darum  gehandelt  eine  Konstniktion  auszuführen,  bei  der  die  Neigung  der 
Rotationsaxe  im  magnetischen  Meridian  abgelesen  werden  konnte. 

Der  Erdinduktor  besteht  aus  einem  kräftigen  horizontal  liegenden  Messingring 
von  25  cm  äusserem  Durchmesser,  der  mit  3  Stellschrauben  verschen  ist  und  auf  seiner 
oberen  Fläche  eine  Gradtheihmg  trägt.  In  demselben  dreht  sich  als  Alhidade  ein  zweiter 
Ring  mit  einem  Indexstrich  und  zwei  diametral  gegenüberstehenden  Klemmen.  An  den 
Alhidadenring  sind  zwei  niedrige  Axenlager  angebracht,  in  welchen  die  Zapfen  eines 
kleineren  Messingringes  von  17,5  cm^  nur  20  mm  über  dem  Basisringe,  ruhen.  Auf  dem 
einen  Zapfenende  befindet  sich  eine  Vorrichtung  zur  mikrometrischen  Bewegung,  während 
auf  dem  andern  ein  in  10  getheilter  Vertikalkreis  von  13,5  cm  Durchmesser  angebracht 
ist  und  mittels  zweier  am  Axenlager  angebrachter  Mikroskope  abgelesen  werden  kann. 
Die  Einrichtung  der  Mikroskope  ist  gleich  jener  beim  Ilorizontalkreis. 

Dieser  um  eine  horizontale  Axe  drehbare  Ring  enthält  seinerseits,  in  dem  zur 
Drehungsaxe  senkrechten  Dianieter,  die  Lager  für  die  Rotationsaxe  des  Induktors.  Die 
Lager  für  die  konischen  Axenenden  bestehen  aus  passenden  konischen  Messingstücken, 
welche  durch  drei  seitliche  Schrauben  im  Ring  justirbar  sind,  und  nach  erfolgter  Justirung 
durch  eine  Mutter  am  Ring  von  aussen  geklemmt  werden  können.  Das  eine  Axenende 
(das  obere)  des  Induktoi-s  besitzt  eine  2  mm  weite  zentrale  Bohrung  und  entsprechend  ist 
auch  die,  durch  eine  Klcmmmutter  am  Ring  festzustellende,  konisch  ausgehöhlte  Lager- 
schraube durchbohrt.  Diese  Bohrung  dient  zum  Einstecken  eines  Messingstiftes,  der  am 
einen  Ende  einer  1  m  langen  Messingdrahtspirale  angelöthet  ist,  während  ihr  anderes 
Ende  an  der  Axe  eines  kleinen  Rades  sitzt,  das  durch  ein  grösseres  Kurbelrad  in  rasche 
Rotation  versetzt  werden  kann.  Das  Räderwerk  steckt  in  einem  Gehäuse  von  10  an 
Durchmesser  und  wird  vom  Beobachter  mittels  eines  Holzgriffes  in  der  einen  Hand  gehalten, 
während  die  andere  an  der  Kurbel  dreht.  Die  Rotation  theilt  sich  durch  die  Spirale  dem 
an  ihr  angelöthcten  Stift  und  durch  diesen  dem  Induktor  mit. 


IturKnATt:.  KEi-HCHmi-r  rUn  timiL-uitsTitKKL-iiDi. 

Die  Induktorrolle  bestallt  aus  2  Messingspulen  von  10  cm  äuaserem  DurclitneEser 
und  je  1  cm  innerer  Breite,  welche  konasinl  beiderseits  an  der  zwischen  ihnen  durch- 
gehenden zylindrischen  Axc  befestigt  sind  nnd  je  580  Windungen  eines  0,4  mm  dicken 
mit  Seide  besponnenen  und  gefimiasten  Drahtes  tragen,  dessen  Knden  an  den  beiden 
HSIften  eines,  am  untern  Axenende  angebrachten  Komniutatoi's  eingeklemmt  sind.  IJie 
Kontaktfedem  (Bürsten)  atnd  an  dem,  die  Axenlager  des  Induktors  tragenden  Hinge 
isolirt  befestigt,  kennen  durch  Schrauben  mehr  oder  minder  gespannt  werden  und  sind 
mit  Klemmschrauben  für  die  zum  Galvanometer  führenden  Leitnngsdrfihte  versehen.  Der 
GesaramtwidorstRnd  des  Induktors  helrägt  40  Ohm. 

Znr  Beobachtung  des  induzirtcn  Stromes  wird  ein  Rosentharsches  Galvanometer 
auf  die  Alhidado  des  magnetischen  Tlieodoliten  aufgesetzt.  Die  Stellung  des  hufeisen- 
förmigen Magnets,  der  einen  Spiegel  trügt,  kann  mit  dem  vorhin  beschriebenen  Fem- 
rohr des  Theodoliten  genau  verfolgt  wei-den.  Ist  die  Justining  der  Axen  mittels  der 
Libellen  ausgeführt  worden,  so  wird  die  Tnduktoraxe  horizontal  gestellt  und  ihre  Stellung 
an  dem  Vertikalkrels  nbgelesen.  Bringt  man  sie  dann  in  den  magnetischen  Meridian, 
was  leicht  mittels  einer  in  Spitzen  auslaufenden,  mit  Achathütchen  auf  einer  Stahlspitze 
ruhenden  Magnetnadel  bewerkstelligt  werden  kann,  so  wird  das  Galvanometer  keinen 
Strom  anzeigen,  wenn  die  Axo  noch  um  den  Inklinationswinkel  gegen  den  Horizont 
geneigt  worden  ist;  diese  Neigung  wird  abermals  am  Vertikalkreis  abgelesen,  und  die 
Differenz  der  beiden  ausgeführten  Lesungen  ist  die  gesuchte  Inklination. 

Die  im  Sommer  und  Herbst  1892  mit  diesem  neuen  Instnunente  angestellten  Messungen 
ergaben  so  zufriedenstellende  Resultate,  dass  man  an  der  Uoffnnng  berechtigt  ist,  sie 
werden  auch  auf  Reisen  den  gestellten  Genau igkeitsanforderungon  vollkommen  entsprechen. 

J.  Liznar. 
Ein  nener  Extraktfoniapparat. 
Von  H.  W.  Wiley.     Aus  Ckeni.-Ztg.  Eepertorium  17.  S.  100  nach  Joitm. 
anal,  and  appl.  Chem.   7.   S.  65. 
Der  Kühler  und  das  Extraktionsgefäss  des  neuen  Apparates  sind  so 
knmpendiüs,  dass  sie  in  einem  etwas  weiten  Probirrohr  ^  untergebracht 
werden    können.     Das  Kxtraklionsgefäss    ist   ein    Tiegelchen   aus  Platin 
oder  Porzellan  P  mit   durch löcbcrlem  Hoden,   das  zur  Aufnahme  der  zu 
extrnbirendon  Substanz   dient;    man  bringt  die  Substanz  erst  nach  Ein- 
bettung einer  Asbestlage  in  den  Tiegel.     Mittels  einiger  DrShte  und  der 
JlSkclicn  /i  hängt   der  Tiegel   an   der  Kühlvorrichtung,    welche   die   aus 
der  Figur  ersichtliche  Form  hat.    Das  Kühlwasser  tritt  durch  das  zentrale 
Rohr£  ein  und  durch  D  aus,  wird  aber  auf  seinem  Wege  durch  die  Quer- 
wände B  gezwungen ,  die  grosse  Oberfläche  des  Kühlers  ganz  zu  bespülen. 
Das  Rohr  F  dient  zur  Hinfiihrung  der  ExtraktioüsRüssigkeiten.         Fm. 

HetaJlener  DestUlationskOhler. 

Von  VA.  Donath.  Zeihehr.  f.  avgew.  Clicm.  18H8.  S.  IHl. 
Um  der  Unhandltchkeit  und  Zerbrechlichkeit  der  Lichig'schcn  Küblet  abzuhelfen, 
hat  der  Verf.  einen  Apparat  ganz  aus  Messingblech  konstruirt,  der,  zunächst  für  Destilla- 
tionszwecke bestimmt,  auch  ohne  Schwierigkeit  als  Rückflussk Ubier  dienen  kann.  Dia 
Kühl  Vorrichtung  ist  in  einen  kurzen  Messingzv  linder  eingeschlossen,  der  bei  Destillationeu 
mittels  eines  I^hrcs  und  eines  Stopfens  auf  den  Destillalionskolbcu  aufgesteckt,  bei  Ver- 
wendung als  Rückflussk  11  hier  aber  in  den  Kolbcnhals  eingehängt  wird.  Die  Kilhlfläche 
ist  ein  MetnIlkonu.B,  der  mit  der  weiteren  Seite  nach  unten  in  den  äusseren  Zjlinder 
eingesetzt  ist  und  vom  Kfihltvasser  umspült  wird.  Die  von  seinen  Wunden  herabtropfende 
Flüssigkeit  sammelt  sich  am  Boden  des  äusseren  Zylinders  und  wird  durch  einen  seitlichen 
Ansfiuss  der  Vorlage  zugeführt.  Fm, 
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Neu  erscblenene  Bueher. 

Das  Augenleuchten  und  die  Erfindung  des  Augenspiegels,  dargestellt  in  Abliandlungen 
von  E.  V.  Brücke,  W.  Cumming,  IL  v.  Hclmlioltz  und  C.  G.  Thcod.  Ruete. 
Aeltere  Beiträge  zur  Physiologie  der  Sinnesorgane  in  Neudrucken  und  Ueber- 
setzungen  herausgegeben  von  Arthur  König.  Hamburg  und  Leipzig.  Leopold 
Voss.      1893.     M.  2,50. 

Der  Herausgeber  beabsichtigt,  aus  dem  Gebiete  der  Physiologie  der  Sinnes- 
organe ältere  Abhandhingen,  welche  für  die  Entwicklung  der  Wissenschaft  von  Be- 
deutung geworden,  aber,  weil  in  wenig  verbreiteten  oder  ausländischen  Zeitschriften  oder 
in  längst  vergriffenen  Broschüren  oder  grösseren  Werken  niedergelegt,  jetzt  nur  noch 
schwer  zugänglich  sind,   aufs  Neue  herauszugeben. 

Das  vorliegende,  Hermann  v.  Helmholtz  zu  seinem  fünfzigjährigen  Doktor- 
Jubiläum  gewidmete,  erste  Bändchen  enthält  die  Untersuchungen  von  Brücke  und 
Cumming  über  das  Leuchten  der  Augen  imd  die  grundlegenden  Veröffentlichungen  von 
Helmholtz  und  Kuete  über  den  Augenspiegel  Der  innere  Zusammenhang  der  in  dem 
Bande  vereinigten  Abhandlungen  ist  gegeben  durch  das  schon  in  den  älteren  Arbeiten 
behandelte,  von  Helmholtz  gelöste  Problem  der  Untersuchung  des  Augenhintergrundes 
und  seiner  krankhaften  Veränderungen  am  lebenden  Menschen.  H.  K. 

Die  Akkumulatoren.     Eine  gemeinfassliche  Darlegung  ihrer  Wirkungsweise,  Leistung  und 
Behandlung  von  Dr.  Karl  Elbs,   a.  o.  Professor  an  der  Universität  Freiburg  i.  B. 
Leipzig  1893.     Job.  Ambrosius  Barth.      VIII  u.  35  S.     M.  1,00. 
Das  Schriftchen  verfolgt  den  Zweck,   weitere  Kreise  über  die  wichtigsten  bei   dem 
Arbeiten  mit  elektrischen  x\kkumulatoren  in  Betracht  kommenden  Fragen  zu   unterrichten. 
Von  den  Vorgängen  im  Daniel Tschen  Element  ausgehend,   zeigt  der  Verfasser  zunächst, 
dass  Akkumulatoren  und  Primärelcmente  sich  nicht  wesentlich  von  einander  unterscheiden, 
um  dann  den  ('hemismus  der  Akkumulatoren  bei  der  Ladung  und  Entladung  der  Haupt- 
sache  nach    durchzusprechen ;    weiter   handelt  die  Schrift  in  grossen  Zügen  von  der  Ein- 
richtung, Leistungsfähigkeit  und  Behandlung  des  Bleiakkumulators,    Da  die  Akkumulatoren 
wegen   ihrer  mannigfachen  Vorzüge  die  Primärelemente  in  physikalischen  und  chemischen 
Laboratorien,    in    der   medizinischen  Praxis    immer   mehr   verdrängen,    so    dürfte   das   vor- 
liegende Schriftchen  wohl  Manchem  willkommen  sein.  Lck. 


Patentsebau. 

Vorrichtung  zur  Bestimmung  von  Koordinaten.    Von  G.  Müller  in  Gablonz.    Vom  18.  Juni  1802. 

No.  GG405.     Kl.  42. 

Auf  einer  Platte  sind  an  den  Endpunkten  einer  darauf  verzeichneten  Grundlinie  über 
einem  Liniennetz  zwei  Lineale  derart  drehbar  angebracht,  dass  man  sie  mit  Hilfe  von  Kreis- 
theilungen  nach  gemessenen  Winkeln  einstellen  und  an  dem  Netz  der  Platte  die  Ordinate  und 
Abszisse  des  Schnittpunktes  der  beiden  Lineale  bestimmen  kann. 

Vorrichtung  zur  Regelung  des  Abfalles  bei  Uhren.   Von  C.  Kuhuke  in  Berlin.   Vom  29.  März  1892. 

No.  6G164.    Kl.  83. 

Die  Vorrichtung  ermöglicht  unter  Anwendung 
einer  Stellschraube  den  Abfall  bei  Uhren  mit  nur  einem 
Handfinger  zu  regeln. 

Auf  der  Ankerwelle  a  sitzt  ein  mit  dem  Pendel  verbundener 
Winkel  /;  //,  dessen  eines  Schenkelende  frei  über  dem  Ende  des  Anker- 
armes c  liegt.  In  dieser  I-«age  wird  der  Winkel  darch  eine  über  die  W^elle  geschobene  Feder  g 
gehalten.  Das  eine  Ende  der  Feder  g  ruht  lose  auf  dem  Winkelarm  />,  das  andere  Federende 
drückt  auf  einen  Dorn  //,  der  am  Anker  c  befestigt  ist.  Das  freie  Ende  des  Armes  b  ist  mit 
einem  Muttergewinde  für  die  Stellschraube  d  versehen,  die  den  Schenkel  c  des  Ankers  berührt, 
80  dass  durch  sie  die  Lage  des  Abfalles  beeinflusst  werden  kann. 


Vorrlcbtong  an  Rechen maschlnfln,  um  durch  Abdrucken  dar  «Intetnen  ZableMhistellMgei  dei  fluif 
der  Rechung  Qberwtohen  zu  kBnnen.  Von  J.L.Hub  er 
in  Hamburg.  Vom  13.  Mära  1893.  No.  GG340.  Kl.  42. 
Die  Dnickwalzo  b  ist  in  einem  Gleitstück  derart 
gelagert,  dasB  dieselbe  beim  jedesmaligen  Vollenden  einer 
Umdrchnng  der  Aie  /  der  Stellscheibe  a  einmal  gegen 
den  Umfang  der  letzteren  gedrängt  wird ,  nm  auf  dem  ron 
ihr  geführten  Bande  e  Abdrücke  der  auf  den  Stellscheiben 
befindlichen  erhabenen  Ziffern  herrorxnbringen.  Der  Vor- 
Echub  des  Bandes  e  wird  in  Folge  der  Schiringung  der 
die  Dmckwalze  h  stützenden  Lenkstange  v  durch  ein  ge- 
eignetes Schalltverk  ituv  bewirkt.  Die  Schwingungen  der 
Druckwalze  h  werden  dadurch  hervorgerufen,  dass  mit 
der  Aie  /  der  Stellscheiben  eine  Kurvennntenscheibe  k 
verbunden  ist,  welche  mittels  eines  ParallclgeBtKnges  II 
bei  jeder  Umdrohnng  den  Hebel  ni  bethütigt 

Elektrischer  KsnpasB  mit  Kursveneichner.     (II.  Zusatz  zum  Patente  No.  56519  vom  22.  August  1890, 
vQig].  diese  ZeiUilir.  IHS'J,  S.i70\mA  l.  Zusatz  zn  No. 59960,  Ydr^V  tliae  ZeiUckr.  1893,8.30.) 
Von  J.  Kitter  von  Peichl  in  Fiume.     Vom 
9.  Februar  1892.     No.  65872.    Kl.  42. 
Bei  dieser  Neuerung  an  dem  unter  No.  5föl9 
patentirt«n   Kompass    werden    die    Kontakte  a  b   der 
Kompassbüchse,  so  wie  die  Induktionsstäbe  F  unab- 
hängig von  der  Kompassbücbse  A  und  vom  Korn- 
pnssgestclt  c    gedreht   bczw.   selbthätig   meridional 
gerichtet    Der  Mechanismus  zur  selbthätigen  Dre- 
hung  der   Tbeile  a  b  und  F  kann    veracbieden    ein- 
gerichtet  sein.     Das  Wesentliche   bleibt   immer   die 
Drehung  dieser  Thcile  in  entgegengesetzter  Richtung 
zur   Drehung   dos   Schiffes    in   Folge   des  Kontaktes 
bei  a  oder  b. 

Geschwlndlgkeltamcsser.      Von    K.    Arp    in    Laboe.      Vom 

29.  DcKcmbcr  im\.    No.  GüSOl.    Kl.  42. 

Die  Schwungkraft  eines  GcmichtCB  /',  welches  an 
einem  Hebel  wirkt,  der  auf  einer  von  der  zn  messcudcn  Ge- 
schwindigkeit angetriebenen  Scheibe  seinen  Drehpunkt  hat, 
wird  auf  den  Kolben  h  eines  auf  derselben  Scheibe  ange- 
ordneten, mit  einer  Flüssigkeit  gefüllten  Zylinders  .1  über- 
tragen. Die  Dmcktlüssigkcit  wird  aus  dem  Zylinder  durch 
die  hohle  Welle  11'  des  Apparates  hindurch  in  das  ge- 
schlossene Spurlager  der  Welle  gedrückt,  welches  durch 
ein  liolir  mit  einem  Manometer  koinmunizirl,  das  die  Ge- 
schwindigkeit anzeigt.  Das  Schwunggewicht  kann,  wie  in 
der  Figur,  doppelt  angeordnet  sein. 

S^raibenecbneidekluppe.    Von  II.  Kieper  in  Lancastcr.    Vom  13.  April  1892.    No.  66I6T. 
Die  halbkreisförmigen,   mit  Schneidekanten   versehenen 
Sclincidebackeu  C  besitzen  jcderseits   der  Sehne  idekanten   an 
den    oberen    Enden   nach   aussen   sich   erweiternde   halbkreis- 
fönnige   Ausschnitte,    sowie   aussen   konisch   verlaufende  Um- 
fliiclicn.     Diese  Backen  werden  von  einem  Hinge  ß  gehalten, 
der    aussen    zjlindrisch    und    innen    in    einem     zylindrischen 
Theilc  h    mit    Gewinde   versehen    und    in    einem    konischen 
Thcile  '.'   glatt    ausgeführt    ist.      Von    dem    Gcwiudetheilo  b 
wird  eine  Führungsscheibc  Faufgenommen,  welche  mit  Stegen, 
mit   Gewinde   (ragenden    Löchern    und   mit    Ausschnitten  a   versehen    ist.      In    letztere 
Ansätze  dcii  Klappengchüuses  .4  ein,  das  durch  eine  Schraube«  zusammengespannt  wird. 


B  Rotel,  Bulgarien, : 


Vom  2.  Juli 


Relaafeder  nit  Feinatellung.  Von  B.  Drng 
1892.     No.  66228.    Kl.  42 
Die  Eiiistellmig  der  IteiaafeJcr  geßchieht  durch  Drehung  einer  Hülset',  welche  ein  feines 
lind  ein  grobes  Muttergewinde  beaiUt.     Das  feine  Gewinde   greift  in  daa  auf  den  Schenkeln  der 
j  _g  Kcissfeder   eingeschnittene    konische  Gewinde    ein    und 

bewirkt  die  Veränderung  der  Strichdicke.  Dos  gröbere 
Gewinde  dient  dazu,  der  auf  dem  Schafte  a  beweglichen 
Hülse  (I  eine  vcvhä1tniss]nä:jsig  grosse  Verschiebung  zu  ertheilen ,  um  nach  einer  auf  a  angebrachten, 
weitläufigen  Skale  bequem  einstellen  zu  können. 

Diohtiskeltsncaser    für    Flüssigkelten.      (Zusatz    zum    Patent   No.  64514    von 
25.  Juni  1891;  vergl.  dieie  Zcitsckr.  1893,  S.  37.)    Von  H.  Volquartz 
in  Hoilbronn.      Vom  3.  Dezember  1891.     No.  66271.     Kl.  42. 
Der  im  Hauptpatente  beschriebene  DichtigkeilamesBcr  wird  in  der 
Weise  abgeünderl,  dnss  der  eine  der  beiden  Schwimmer  S  in  der  zu  unter- 
suchenden  Flüssigkeit,  der  andere  Sj  in  einem  besonderen  Gefiiss  G  schwimmt. 
Letzteres  wird  möglichst  dünnwandig  gewählt,   so  dass  die  iu  ihm  enthaltene 
Flüssigkeit  rasch  die  Temperatur  der  umgebenden  Flüssigkeit  annimmt.    Man 
kann  in  Folge  dieser  Anordnung  die  Dichtigkeit  von  Fliiasigkeiten  gegenüber 
einer   als   Normalflüssigkeit  (Wasser,   Spiritua,   Aether  und  dergl.]   gewählten 
bestimmen,  ohne  dasa  Temperatur  Veränderungen  von  Einfluss  wären. 
Versttilbarer  SchraubenschlUssfll.    Von  E. W.  Riderin  Kacine(Amerika).    Vom 
21.  Juni  1892.     No.  65969.     Kl.  87. 

Der  verstellbare  Seh  raub  eoBchlüsssel  mit  Sperrvorrichtung  ist  dadurch  gekennzeichnet, 
dass  der  Schaft  der  äusseren,  in  der  inneren  Backe  B 
verschiebbaren  Backe  A  mit  Zähneu  a  versehen  ist, 
mit  dcneu  die  Zähne  d  eines  drehbaren  Sperrstückes  D 
durch  Einwirkung  einer  Feder  G  in  Eingriff  kommen, 
während  beim  Auslösen  die  Backe  A  von  der  im 
Handgriff  angeordneten  Feder  C  zurückgeschnellt  wird. 
Ein  in  dem  Schaft  der  äusseren  Backe  A  angeordneter  und  in  einem  Schlitz  b  des  Griffes  ver- 
schiebbarer Anschlag  y  begrenzt  die  Vcrstellbarkeit  der  Backen. 


Dfoklog. 


A.  Hebcrle  in  L'eberdingen.     Vom  23.  April  1892.    No.  Ö6343.    Kl.  42. 

Auf  dem  hmteren  Ende  einer  KÖhre  A  ist  ein  trichterförmiger  Schwimmer  B 
aufgesetzt,  während  das  andere  Ende  dieser  Röhre  mit  einer  nach  vom  zuge- 
spitzten Hülse  C  versehen  ist.  Diese  trägt  zwei  nach  derselben  Seite  zugeachärfte 
Arme  IJ,  deren  gebogene  Flügel  li  dem  Log  eine  der  Geschwindigkeit  des  Schifiös 
cntspreLlimdc  Drehgeschwindigkeit  ertheilen.  Zur  Einstellung  des  Logs  in  seine 
nihligi,  Gleichgewichtslage  und  Eintauchtiefe  ist  auf  der  Röhre  A  zwischen  dem 
Schwimmer  /(  und  der  Hülse  C  eine  Kugel  F  verschiebbar  angeordnet.  Die  Ver- 
bindung des  I.oga  mit  dem  Zählwerk  wird  durch  ein  Universalgelcnk  bewirkt. 
Verslellbarer  Klemmer.    Von  C.  Schneider  in  Winuweiler.    Vom  2t>.  April  1892. 

ho   66451.     Kl.  42. 

Um  die  Stellung  lier  Stege  /i  nach  Belieben 
regeln  zu  können,  sind  diese  Stege  li  durch  Gelenke  c 
mit  den  Stäbchen  h  verbunden  und  letztere  sammt  den 
geraden  Stücken  der  KIcmmfeder  f  in  den  Hülsen  /i 
geführt.     Die  Hülsen  tragen  Schrauben  zur  Festklommung  der  eingestellten  Theilc. 

Verfahren  zum  Glätten  der  Aurnahmesdildil  von  Phonognmn walzen.   Von  B.  Steiner 
in  Budapest.     Vom  31.  Mai  1892.     No.  66528.     Kl.  42. 

Das  Glätten  der  Aufnahmeschicht  nach  Beimizung  wird  dadurch  bewirkt, 
dass  man  die  Schicht  wälireiid  der  Drehung  der  Walze  mittels  einer  Flamme  so  weit  erhitzt,  dass 
die  Eindrucke  verschmelzen  nnd  verschwinden.  Ist  die  Masse,  welche  aus  Asphalt,  Harz,  Wachs 
und  dergl.  besteht,  in  Fluss  gekommen,  so  wird  mit  dem  Erhitzen  aufgehört,  die  Drehung  aber 
noch  einige  Zeit  fortgesetzt,  bis  die  Masse  so  weit  wieder  erstarrt  ist,  bis  sie  nicht  mehr  zu- 
sammenlaufen kann,  vielmehr  die  zylindrische  Ober6äche  der  Walze  wieder  vollkommen  genau 
hergestellt  Ist. 


1  Berlin.    Vom  24.  Oktober  1891.    No.  66026. 


Phtttgraphlwhe  TatohaRkmera.    Von  F.  S 

Kl.  57. 

Zwei  gegenüberliegende  ScitennüDde  dieser  Kamera  bestehen  aus 
steifen  K&ppen  c  und  d,  die  naeh  innen  zusammenklappen  und  von  Federn  e 
in  die  dargestellte  Stellang  gebracht  und  gehalten  werden.  Die  beiden 
anderen  Seiten  wände  bestehen  aus  zusammenlegharem  Stoff  und  halten 
sich  in  der  Weise  lusammen,  dass  zwei  nebeneinander  Hegende  Falten  mit 
ineinander  liegenden  seitliehen  EinknifTungen  entstehen. 

Die   Kamera    kann    im   zusammengeklappten   Zustande    mit   einem 
Lederumschlag  versehen  werden,  dessen  Verschluss  zugleich  zur  Aufnahme  des  Objektivs  dient 

Umdrehuagsz&hler.  Von  J.  Käppeli  in 
Oerlikon.  Vom  10.  Januar  1893. 
No.GÖGGT.  Kl.  42. 

Bei  jeder  Umdrehung  des  Zahnrades/, 
welches  seinen  Antrieb  von  der  Welle  c 
(Fig.  I)  aus  erhalt,  wird  die  mit  Hun- 
derter -  Theiinng  versehene  Scheibe  1 
(Fig.  2)  dadurch  geschaltet,  dass  der 
Mitnehmer  o  (Fig.  3)  durch  einen  An- 
satz g  zeitweilig  gegen  die  Verzahnung 
des  Kados  in  gedrückt  wird.  Zur  Ein- 
stellung der  Scheibe  /  von  Hand  dient 
eine  Vorrichtung,  welche  ans  dem  in  eine 
Verzahnung  der  Scheibe  /  eingreifenden 
'^  *'  Trieb  ;,  (Fig.  2)  besteht. 


Von  J.  Reinecker 


1  Gahlenz.     Vom  T.  Februar 


Frisnasohina  Mit  «Igenartigar  Snpportbewaguag. 

1892.     No.  66582.    Kl.  49. 

Bei  dieser  Fräsmaschine  wird  eine  nicht  federnde  Vorschubbewegung  des  Arbeitstisches 
durch  Einleiten  der  Kraft  für  den  henüglichen  Seibatgang  mittels  schnell  umlaufender  Hilfäwcllen 
erzielt,  deren  Arbeitsvermögen  erst  au  der  Verbrauclisstelle,  nach  Ucbersetzung  in's  Langsame, 
an  die  Schieber  bezw.  Supportspindeln  abgegeben  wird.  An  der  Maschine  ist  auch  ein  Käder- 
trtebwerk  nebst  einer  durch  einen  Hebel  ausrückbaren  Kupplung  zur  Vermittlung  eines  sclinellen 
mechanischen  Eüeklaufes  des  Arboitstisches  angebracht.  Eine  Vorrichtung  zur  Unterbrechung 
des  SelbsIgangcB  der  Maschine  ist  so  .ingeordnet,  dass  die  Unterbrechung  durch  eine  Verschie- 
bung einer  Klauenkupplungsmuffe  sowohl  nach  der  einen  als  nach  der  anderen  Seite  hin  herbei- 
geführt wird.  Zur  Ermöglichung  eines  Rücklaufes  des  Tisches  bei  ruhender  Friisc  ist  eine 
zweite  Antriebsvorrichtung  für  den  Scibstgnng  der  Maschine  angeordnet,  welche  unabhängig  von 
der  die  Fräse  antreibenden  Vorrichtung  aus-  und  eingerückt  bozw.  mit  dieser  auf  ein  und  derselben 
Vorgelege  welle  angebracht  werden  kann. 

Bohrknarr« nbügel ,  nach  jeder  Richtung  hin  verstellbar.    (Zusatz 

zum  l'ateut  No. 63149.    Von  J.  Jucrgcns  in  Höntrop. 

Vom  6,  Aprii  1892.    No.  6G563.     Kl.  49. 

Die  Vorrichtung  bestellt  in  einem  nach  jeder  Richtung 

hin  vcnsteilbarcn  Bohrknarrenlugel  der  unter  No.  63449  paten-  . 

tirtcn   Art    an    welchem    die   Klauen   li   auf   den   Schenkeln  a 

und    ''    verstellbar    sind.      An    dem    Quer-  -W— 

släek  .  i.t  eine  Vop.elmbeb,iel,lu„g  »„-  gl  llwT@ 
gebracht,  die  nach  beiden  Seiten  bewegbar  '^t  '  y  l'rR 
ist  und  in  der  Verzahnung  desselben  fest- 
gestellt werden  kann.  Schraube  /i  ist  in 
der  Mutter  /  (Fig.  2j  drehbar.  Die  Bohrknarro  ir  wird  selb- 
Ihiitig  und  varinbel  vcrschiehbsr  durch  die  Kombination  des 
Mitnehmers  x,  der  Sliflenschcibc  •/,  der  Aie  o,  der  Zahn- 
räder r  und  u  uud  der  Schraube  p. 


;.  S>pl«inliPr  1893. 


Kl<mmer  mit  sUrrem  BOgcl  ■id  geleiklgen,  durch  Federn  getrigenei  KlenmstOoken.    Von  J.  J.  Wood 

in  Liverpool.    Vom  8.  August  1891.     No.  G6689.    Kl.  42. 

Znr  «liiuenidcn  Verhütung  einer  Vcründeriing  des  Abstanilcs  der  Linsuuaxlinien  sind  die 
GIHser  durch  einen  Bügel  vcrbiiiideii,  wckhur  durch  Federn  getragene,  gelenkig  angeordnete 
Kiemmstücke  trägt. 


Für  die  Werkstatt. 

Ein  einfacher  Tlefenmener.    Mitgelheilt  von  Dr.  II.  Schröder  in  I^ndon. 

Fig.  1  und  2  etetlen  einen  kleinen,  ebenso  einfachen  hIe  nülzliebcn  Ticrunincsser  im 
Aufries  und  Fig.  3  denselben  im  Grundrise  dar.  Mau  stetlt  ihn  aus  einem  Stück  Bnndmcssing  a 
(Ribbon)  her ,  durchbohrt  ihn  iu 
sonkrochtcr  Richtung  für  die  Auf- 
nahme des  polirten  StnlikylindeTB  h, 
der  Bo  gcpnsst  sein  ninss,  dHss  er 
ebne  zu  schlolteiu  ilnrch  sein  Eigen- 
gcwiclit  eich  auf  die  xa  messende 
Unterlage  il  oder  auf  die  Hervor- 
ragung  e  auflegt.  Die  Klemni- 
schrnube  c,  vrclcbe  direkt  gegen  den 
'/.yViuAcT  di-üi'kt ,  stellt  man  aus 
Messing   oder  Neusilber   her,   damit 

dieselbe    keine  KindrÜckc    auf  den  ■''i  '■  *''S-  -- 

gehärteten  Stahlzylinder  b  hinterlassen  kann.  Bei  Hanhcrer  Ausführung  darf  diese  Schraube 
durch  mHEsiges  Anziehen  die  Lage  des  Zylinders  £  nicht  verändern.  Es  ist  nun  wichtig,  dass 
der  Stahizy linder  mit  der  Messingplatle  a  genau  gleiche  Länge  bat,  was  leicht  durch  Uebcr- 
schleifen  beider  Theilc  in  normaler  Lage  zu  erreichen  ist.  Diese  Ein- 
richtung gcivjihrt  den  Vortheil,  da?s  man  Hervorragungen  und  Vertiefungen, 
welche  gcnnu  zusammenpassen   sollen,    direkt  messen   kann.     Sehr  zweck-  Fig.). 

massig  ist  dieser  Tiefenmesser  beim  Fassen  optischer  t.insen,  zumal  weini  dieselben  einander  so 
nahe  wie  möglieh  stehen  sollen  ohne  einander  zu  berühren. 

Krelstheller  nach  Wenham.    Milgctheilt  von  Dr.  H.  Schröder  in  London. 

Nebenstehende  Figur  stellt  einen  Kreistheil er  nach  Wcnbam's  Konstruktion  schcmatisch 
dar.  Man  kann  mitiliifc  desselben  leicht  die  zuweilen  vorkommende  Aufgabe  lösen,  einen  Kreis 
mit  erheblicher  Genauigkeit  iu  eine  gegebene  Anzahl  gleicher  Tlicilo  zu  tboilcn.  Da  die  Tlicilung 
keine  Strichtbcilung  ist,  sondern  aus  einer 
Anzahl  idculisrherZylindcr(z. B.Abschnitte 
von  ein  nnd  demselben  Drath)  beistehen, 
so  kann  man  mit  Hilfe  des  Sperrbukcns  f 
nnd  der  Fuder  g  dieselbe  direkt  auf  Fräse- 
oder Bohre  in  ricbtungen  übertragen,  event. 
direkt  zum  Arbeiten  benutzen.  Man  wird 
wohl  in  den  meisten  Fällen  dieselbe  direkt 
auf  der  Drehbank  herstellen  und  benutzen, 
zumal  wenn  ea  sich  vielleicht  nur  um 
einen  einmaligen  Gebrauch  derselben 
handelt.  Iu  diesem  Fall  stetlt  a  das 
Futter  dar,  dessen  Mittelpunkt  bei  b  an- 
gedeutet ist.    Man  lässt  an  beiden  Seiten 

des  Futters  eine  Hcrvorragiing  sieben  (die  iu  der  Zeichnung  fortgelassen  ist,  um  die  Zylinder 
nicht  zu  verdecken),  damit  die  Zylinder  c  sieh  in  ihrer  Läogsrichtong  nicht  verschieben  können. 
Um  die  Zylinder  in  ihrer  Lage  zu  erbalten,  dient  das  dieselben  umscblicssendo  Band  <l,  welches 
durch  die  Sehraube  e  fest  zusammengezogen  werden  kann.  Die  Breite  dieses  Bandes  muss 
natürlich  geringer  sein  als  die  Höhe  der  Zylinder  c  um  noch  Baum  für  den  Eingriff  des  Sperr- 
hakens f  zu  lassen.     Bei  der  Herstellung  dreht  man  das  Futter  nach  \-orheriger  Kalibermessung 


der  Zylinder  i:  und  entsprechender  Itechnuag  etwas  grösser  wie  nötbig  ist.  und  bestimmt  dann 
nach  Messung  dos  freien  Raumes,  welchen  der  letzte  eingelegte  Zylinder  mit  dein  ersten  ^bildet, 
die  entsprechende  Verringerung  des  Futterdurchmessers,  so  daas  der  letzte  Zylinder  ohne  zu 
schlottern  gerade  hiiieinpasst,  und  daa  letzte  Hincindriiiigen  an  seinen  Platz  durch  Anziehen  des 
Kinges  d  geschieht.  Eb  dürfen  natürlich  diu  Zylinder  nicht  zu  glatt  sein  und  müssen  ausserdetn 
kräftig  durcb  das  Hand  c  angezogen  werden,  damit  nicht  während  des  Thcilens  eine  Verschiebung 
der  Zylinder  etatttindet,  und  so  Anlasa  zu  Theilungs fehlem  gegeben  wird. 

Bei  sorgfältiger  Ausführung  arbeitet  diese  höchst  einfache  und  billige  Einrichtung  genauer, 
als  man  erwarten  sollte. 

KrelBlheller  naoh  Relchel.     Mitgetheilt  von  K.  Friedrich. 

Zur  Erzeugung  ciuer  genancn  Originalthclluug,  wie  sie  hUulig  in  der  Werkstnlt 
gebraucht  wird ,  z.  B.  beim  Aufziehen  von  Fäden  auf  Padenträger  an  Fernrohren  und  Mikroskopen, 
schlügt  C.  Reichel  eine  ebenso  einfache  als  korrekte  Einrichtung  vor,  mit  welcher  die  vorstehend 
besprochene  Konstruktion  von  Wenbam  einige  Achnlichkcit  besitzt. 

Zu  Grunde   gelegt   werden   ebenfalle  Zylinder,   welche  je   nach  dem  Verwendungszwecke 
grössere  oder  geringere  Genauigkeit  Ihrer  Form  besitzen   müssen;   hier   sind   7  Stück   im   Dureh- 
mcsecr  gleiche  Zylinder  1  bis  7  aus  Messing  oder  Slahl  benutzt,  welche  au  einem  Endo  gut  eben 
und  rechtwinklig  zu  ihrer  Axc   bearbeitet   und   an  demselben  Ende  mit   einem   etwa  linm  langen 
Absatz  versehen  sind,  der  im  Durchmesser  nur  um  Weniges  kleincrtst  als 
der  Zylintlcr  selbst.     Mit   den  so   bearbeiteten  Enden  werden   die  Zylinder 
auf  ein  Drohbnnkfutter  l>  gesetzt,  welches  ausser  dem  Gewinde  zum  Auf- 
sehrauben auf  die  Spindel  eine  ebene  Fläche  trägt,  gross  genug,  um  Raum 
zu  haben  für  die  Stirnflächeii  der  Zylinder,  die  mit  ihren  au  fr  echtsteh  enden 
Münteln    eng   aneinander   gelegt  werden;    die   Zylinder    werden   mit  ihreu 
bearbeiteten  Stirnflächen  mittels  Wood'schen  Metalles  gegen  die  Ebene 
des    Futters   gelÖthet,    wobei   die  Ansätze   den   Zweck   haben,    ein   Verun- 
reinigen  der  Zylindermäntel   und   dadurch   bedingtes   mangelhaftes  Aneinanderlcgen  zu  verhüten. 
Beim  Lötfacu  braucht  man  sich  um  zentrische  Lage  nicht  zu  kümmern,  da  es  auf  diese  gar  nicht 
ankommt,  wie  sogleich  ersicblich  wird. 

Zur  Verwendung  der  einfachen  Vorrichtung  ist  eine  gewöhnliche  Aufsatzli belle  und  eine 
sogenannte  rechtwinklige  Libelle  in  wechselseitiger  Benutzung  nothwendig.  Um  z.  B.  eine  Zwölf- 
tlieilung  zu  erhalten,  die  eine  Zwei-,  Drei-,  Vier-  und  Sech  st  h  eil  ui  ig  einachliesst,  hat  man  in 
folgender  Weise  zu  vcifahren:  Man  stellt  das  auf  die  Drcbbankspiudel  aufgesetzte  Futter  so, 
dass  die  die  Zylinder  1  und  S  tangirendc  Ebene  horizontal  steht,  was  man  an  der  aufgelegten 
Aufsalzlibelle  erkennt.  Darauf  dreht  man  das  Futter  in  dem  üblichen  Sinne  weiter  und  stellt  die 
Tangentialebene  an  Zylinder  1  und  6  nach  der  rechtwinkligen  Libelle  vertikal,  dann  wieder 
Ebene  2.  .3  horizontal,  1  . .  !i  vertikal,  bis  man  unter  Drehung  in  demselben  Sinne  zum  Aus- 
gangspunkt zurückgekehrt  ist. 

Eine  Zweitheilung  wird  ungleich  cinfacbcr  erlangt  durch  Einstellung  zweier  180°  gegen' 
überlicgender  Tangentialebenen  z.  It.  1  . .  2  und  1 .  .  5.  Die  Dreitheilung  erfolgt  durch  aufeinander- 
folgende llorizonfirung  der  (Ebenen  1..2,  3..  4  und  5  . .  6.  Die  Viertbciluiig  ergiebt  sich  durch 
aufeinanderfolgende  Einstellung  der  Ebenen  1  . .  2  nach  der  Aufsatz  und  rechtwinkligen  Libelle 
und  gleicher  Manipulation  mit  Ebene  4. .5,  oder  aber  1..2  auf  der  entgegengesetzten  Seile, 
wobei  für  die  Horizontirung  ein  ebenes  Stück  zum  Anlegen  an  die  unten  befindliche  Ebene  1  . .  2 
und  Aufsetzen  der  gewöhnliehen  Libelle  nothwendig  wird.  Die  Seehsthuilung  erfolgt  durcb 
Horizontirung  der  Ebenen  1  . .  2,  2  ,  .  3,  3 . .  4  u.  s.  w. 

Da  bei  allen  Manipulationen  in  Wirklichkeit  nur  Winkel  eingestellt  werden,  so  ist  man 
von  einem  EizentriziiHtsfehler  der  Anordnung  ganz  unabhängig. 

Bedingung  ist  hier,  dass  die  Drehbaukspindel  so  genau  als  möglich  horizontal  licgl, 
weil  bei  nicht  horizontaler  Lage  eine  andere  Neigung  der  Llt)ellenaxe  zur  Spindelaxe  als  90°  die 
Sicherheit  der  Horizontal-  bezw.  Vcrtikalsl  eilung  der  Tangtuliiilebenc  in  Frage  stellen  würde. 
Der  Vortheil  der  Methode  besteht  darin,  dass  die  eingetragene  Theiluug  unbedingt  zenlriach 
wird,  während  fast  jode  Ko|>irung  einer  vorhandenen  Theilnng  mit  Exzentrizitätsfeh  lern  behaftet  ist. 
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Ueber  das  Abbe-Fizeau'sche  Dilatometer  ^). 

Von 
Dr.  C.  Pnlfrlch  in  Jena. 

(Mittheilung  aus  der  optischen  Werkstätte  von  Carl  Zeiss  in  Jena). 

Das  von  Fizeau^)  angegebene  Verfahren  zur  Bestimmung  der  Ausdehnungs- 
koeffizienten fester  Körper  hat  durch  Abbe  in  mehreren  wichtigen  Punkten  eine 
nicht  unerhebliche  Abänderung  erfahren.  Diese  Aenderungen  zielen  darauf  ab, 
einerseits  eine  wesentliche  Vereinfachung  und  Abkürzung  des  Beob- 
achtungsverfahrens, andrerseits  auch  eine  Verfeinerung  der  Messungen 
herbeizuführen.  Das  erste  im  Jahre  1884  konstruirtc  Versuchsinstrument  ist  bereits 
an  andrer  Stelle^)  beschrieben  worden.  Dort  ist  auch  über  die  ersten  von  Abbe 
und  Weidmann  vorgenommenen  Messungen  berichtet. 

In  den  beiden  letzten  Jahren  ist  jenes  Versuchsinstrument  von  mir  zu  zahl- 
reichen Bestimmungen  der  Ausdehnungskoeffizienten  der  Gläser  aus  dem  Glas- 
technischen Laboratorium  in  Jena  benutzt  worden.  Die  bei  diesen  Untersuchungen 
gemachten  Erfahrungen  haben  mir  reichlich  Gelegenheit  gegeben,  die  getroffenen 
Einrichtungen  sorgfältig  zu  prüfen  und  da,  wo  sich  noch  kleine  Missstände  (meist 
technischer  Natur)  bemerkbar  machten,  dieselben  zu  beseitigen.  Der  neue,  gegen- 
wärtig in  dem  Laboratorium  der  Werkstätte  aufgestellte  und  in  mehreren  Exem- 
plaren bereits  an  verschiedene  wissenschaftliche  Institute  abgegebene  Apparat 
dürfte  nunmehr  in  der  That  den  weitgehendsten  Ansprüchen  in  Bezug  auf  die  Bequem- 
lichkeit des  Beobachtungsverfahrens  und   die  Sicherheit  der  Messungen   genügen. 

Da  eine  nähere  Besprechung  des  Gegenstandes  auch  für  die  Leser  dieser 
Zeitschrift  nicht  ohne  Interesse  sein  wird,  so  will  ich  nachstehend  versuchen,  eine 
Beschreibung  der  Methode  und  des  Apparates,  sowie  eine  nähere  Darlegung  des 
von  mir  wiederholt  erprobten  Beobachtungsverfahrens  zu  geben.  Die  Ergebnisse 
meiner  Messungen  an  den  oben  genannten  Gläsern  sind  zum  grossen  Theil  schon 
an  andrer  Stelle*)  publizirt  worden,  so  dass  ich  hiervon  ganz  absehen  kann.  Auf 
einige  weitere  Nutzanwendungen  des  Abbe'schen  Dilatometers,  welche  sich  mir 
im  Laufe  der  Untersuchungen  darboten,  werde  ich  mir  erlauben,  in  einer  späteren 
Veröflfentlichung  zurückzukommen. 

^)  Erweiterung  der  in  dem  Katalog  über  optische  Messinstrumente  von  Carl 
Zeiss,  Jena  1893,  gegebenen  Beschreibung  des  Apparates. 

3)  Fizeau,^7in.  de  chim.  et  de  phys,  2.  S.  143.  1864;  8.  S.  335.  1866, 

8)  Weidmann,   Wiedem.  Ann.  38.  S.  453.  1889. 

*)  O.  Schott,  Ueber  die  Ausdehnung  von  Gläsern  und  über  Verbundglas,  Verhandlun- 
gen des  Vereins  zur  Beförderung  des  Gewerbfleisses,  Berlin  1892  und  C.  Pulfrich,  Einfluss  der 

Temperatur  auf  die  Lichtbrechung  des  Glases,   Wi'ed.  Ann.  45.  S.  659.  1892. 
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..-■--'  /    /?-*  rr/nMip  d"-  ri'^'" '"'"'"   .^  ^r^^e^tlichea  auf  der 

^„„  vcrfahrt-n   '^'^.^Lgr  eich   zueamraenaetzt 

X^^",  Wnr.  /«'.-'■'■''-•■"'-/'P-'''"''  £  dre/  .««"'«>''«"  Schrauben ,  »og. 
f  t''"',f,tj,llfnfa  t^rcifa«»  (Tincheben  '    ^iaehciien) ,    dem    za    unterauchen- 

"         '    "  '''""'Xto' and  einer  DeckglnsplaUe  P,  welche 

'""  •.  .gp  spitzen  der  drei  Schrauben  aofruht 
d  -oa  diesen  in  geringem  Abstand  von  der  oberen 
pJanpolirten  Flache  des  Objektes  festgehalten  wird. 
Dieser  Jnlerferenzap parat  wird  von  oben  her  durch 
(las  Iiomogene  Licht  einer  mit  Kochsalz  geTärbten 
Bansen-  oder  Spiritasflamme  beleuchtet.  Die 
Luftschicht  zeigt  dann  die  bekannte  ErscheiDung 
der  Newton-Fizeau'schen  Interferenzstreifen.  Bei 
normalem  Lichteinfall  geben  diese  abwechselnd 
^^^  -jjiiklen  Streifen  in  ihrem  Verlauf  und  ihrer  Aufeinanderfolge,  ähnlich 

^■d^^.^.ggukurven    einer    Landkarte,    ein    anschauliches    Bild    von    den   an 
n'i^''^^\e>  (1    Stellen    der    Luftschicht    vorhandenen    Dickenunterscbieden.      Die 

""^"L^etti®  „treifei'  können  daher  als  Kurven  gleicher  Dicke  bezeichnet  werden, 
•jotevf«'^®  jjontcrschied  der  Luftschicht  an  zwei  Stellen,  die  nm  die  Breite  eines 
P«*  renzstreifens  von  einander  abstehen,  ist  aber  nur  sehr  klein,  er  beträgt 
^"^iT  des  benutzten  Lichtes,  also  rund  0,0003  mm.  Im  Uebrigen  hangen  Gestalt 
«nd  Anzahl  der  Streifen  von  der  besonderen  Form  der  Begrenzungsflächen  und 
der  Neigung  derselben  zu  einander  ab. 

Bei  konstant  gehaltener  Temperatur  verharrt  das  Streifensystem  in  unver- 
änderlicher Lage.  Sobald  aber  ein  Wechsel  der  Temperatur  eintritt,  in  Folge 
dessen  sowohl  die  Länge  der  Schrauben  als  anch  diejenige  des  Objektes  sich  ver- 
ftndem,  setzt  sich  das  Streifensystem  in  Bewegung,  in  der  einen  oder  anderen 
Richtung,  je  nachdem  die  Dicke  der  Luftschicht  zu  oder  abnimmt,  und  kommt 
erst  wieder  zur  Ruhe,  wenn  die  Temperatur  konstant  geworden  ist.  Die  Zahl 
der  an  einer  bestimmten  Stelle  der  Schicht  (Marke  auf  der  unteren  Seite 
der  Deckglasplatte)  vorüber  gewanderten  Interferenzstreifen,  multiplizirt 
mit  der  halben  Wellenlänge,  liefert  dann  sofort  die  an  der  betreffenden 
Stelle  erfolgte  Dickenttnderung  der  Luftschicht  für  die  bewirkte  Tem- 
peraturänderung, mit  einer  Genauigkeit  von  rund  drei  Hnnderttaasendstel  eines 
Millimeters,  entsprechend  einer  Schätzungsgenauigkeit  in  der  Lagen  bestimm  ung  des 
Streifensystems  im  Betrage  von  7io  Streifen  breite. 

Um  mit  Hilfe  der  gefundenen  Dickenänderung  die  Ausdehnung  des  Objektes 
berechnen  zu  kOnnen,  ist  erforderlich,  daas  die  Ausdehnung  der  drei  Schrauben 
bekannt  sei.  Dieselbe  lässt  sich  entweder  indirekt  mit  Hilfe  eines  Objektes  von 
bekannter  Ausdehnung  oder  auf  direktem  Wege  ohne  ein  solches  Objekt  ermitteln. 
Der  letztere  Weg  ist  der,  dass  mau  das  Tischchen,  welches  auf  seiner  unteren 
Seite  mit  einer  planpolirten  Fläche  versehen  ist,  umkehrt,  die  Deckglasplatte 
wieder  auf  die  Spitzen  der  drei  Schrauben  auflegt  und  ntm  in  derselben 
Weise  wie  vorher  den  Apparat  mit  monochromatischem  Lichte  beleuchtet.  Durch 
Reflexion  des  Lichtes  an  der  Planfläche  des  Tischchens  und  an  der  unteren  Fläche 
der  Deckglasplatte  entstehen  dann  wieder  Interferenzstreifen,  deren  Lagenänderong 
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gegen  die  Marke  ermittelt  wird.  Die  gefundene  Streifenverschiebung  muss  aber 
hier  noch  mit  einer  Korrektion  versehen  werden,  welche  durch  die  gleichzeitig 
stattfindende  Aenderung  im  Brechungs vermögen  der  Luft  (Aenderung  der  Wellen- 
länge) bedingt  ist,  und  welche  einen  um  so  grösseren  Betrag  erreicht,  je  dicker 
die  Luftschicht  ist.  Nach  Berücksichtigung  dieses  weiter  unten  näher  zu  be- 
sprechenden Korrektionsgliedes,  welches  auch  bei  dünnen  Luftschichten  nicht 
ganz  zu  vernachlässigen  ist,  erhält  man  aus  der  beobachteten  Streifen  Verschiebung 
sofort  die  gesuchte  Ausdehnung  der  drei  Schrauben. 

Die  Ausdehnung  der  drei  Schrauben  als  bekannt  vorausgesetzt,  gestaltet 
sich  die  Berechnung  des  Ausdehnungskoeffizienten  des  Objektes  somit 
in  folgender  Weise.     Sei: 

a  der  gesuchte  Ausdehnungskoeffizient  des  Objektes  (Aenderung  der  Längen- 
einheit pro  1°  C  Temperaturerhöhung), 
ß  der  als  bekannt  vorausgesetzte  Ausdehnungskoeffizient  der  drei  Schrauben, 
L  und  E  die  mit  Hilfe  eines  Dickenmessers  gemessenen  Längen  des  Objektes 

und  der  drei  Schrauben  (in  wm), 
d  die  Dicke  der  Luftschicht  vor  der  Erwärmung  (E  =  L-f  d), 
Ad  die   der  Temperaturänderung  U  —  ti  (t%  :>  ^i)   zukommende   Dickenänderung 
der  Luftschicht,    positiv  oder  negativ  gerechnet,  je   nachdem    die  Dicke 
der  Luftschicht  zunimmt  oder  abnimmt, 
f  die  Zahl  der  verschobenen  Streifen,  ebenfalls  it  gerechnet,  wenn  Arf  ±  ge- 
rechnet wird,  endlich 
X  die  Wellenlänge  des  benutzten  monochromatischen  Lichtes  (in  mm), 
so  wird  vorbehaltlich  der  oben  genannten  Korrektion  für  f: 

U  =  f^^^E^{U-U)-^La  {U  -  t^) , 

woraus  für  den  gesuchten  Werth  a,  bezogen  ebenso  wie  ß  auf  die  Mitteltemperatur 
i(^4-/,)  folgt: 

E  f.  r-2- 


Mit  Vorstehendem  ist  der  Inhalt  der  Fizeau'schen  Methode  der  Hauptsache 
nach  dargelegt.  Bei  der  ausserordentlichen  Empfindlichkeit  der  Methode,  welche 
es  möglich  macht,  dass  Längenänderungen  mit  Sicherheit  gemessen  werden  können, 
die  sich  für  gewöhnlich  jeder  Beobachtung  entziehen,  ist  man  im  Stande,  Körper 
von  sehr  geringen  Dimensionen,  von  nur  wenigen  Millimetern  Dicke,  der 
Untersuchung  zu  unterwerfen.  In  diesem  Umstand  liegt  die  grosse  Bedeutung 
der  Methode  sowohl  für  wissenschaftliche  als  auch  für  viele  technische  Fragen^). 
Denn  die  bei  grösseren  Dimensionen  unvermeidliche  Ungleichartigkeit  des 
Materials  und  der  Temperatur  an  verschiedenen  Stellen  des  Körpers 
ist  hier  so  gut  wie  vollständig  vermieden. 

Der  Umstand,  dass  es  viele  Körper  giebt,  welche  sich  nicht  oder  nur 
schwer  mit  einer  spiegelnden  Planfläche  versehen  lassen,  verhindert  nicht,  dass 
auch  solche  Körper  untersucht  werden  können.     Man  kann  sich  nämlich  alsdann 


1)  Auch  zu  anderen  Zwecken  als  den  hier  in  Frage  stehenden  hat  die  Methode  nützliche 

Verwendung  gefunden:   Cornu,   Compt.  Rend,   60.  333.  1869,   (Studium  der  Deformationen  der 

Oberflächen   fester  elastischer  Körper).     Warburg  und  Roch,   Wiedem.  Ann.  5.  521,  1878.^  18. 

325.  1883.  (Hiegungsversuche  und  Apparat);  vgl.  femer  Beckenkamp,  /^»chr.  f.  KrystaUogr.  lO. 

41.  1885.,  12.  419,  1887,  u.  A. 
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in  der  Weise  helfen,  dass  man  auf  den  Körper  eine  Hilfsplatte  aus  Quarz  oder 
Glas  von  geeigneter  Dicke  und  bekannter  Ausdehnung  auflegt  und  nun  die  Inter- 
ferenzstreifen beobachtet,  welche  die  zwischen  dieser  Platte  und  der  Deck- 
glasplatte gelegene  dünne  Luftschicht  zu  erkennen  giebt.  Die  Ausdehnung  der 
Hilfsplatte  muss  natürlich  in  Rechnung  gezogen  werden.  Wie  dies  zu  geschehen 
hat,  ist  nach  Vorstehendem  ohne  Weiteres  ersichtlich.  Auch  röhrenförmige 
Körper  (Glas-  oder  Metallröhren)  lassen  sich  auf  dieselbe  Weise  mit  der  Hilfs- 
platte untersuchen,  vorausgesetzt  natürlich,  dass  der  Rohrdurchmesscr  eine  gewisse, 
durch  die  Dimensionen  des  Tischchens  bestimmte  Grösse  nicht  überschreitet.  Ein 
anderer  Weg  ohne  diese  Einschränkung  ist  der,  dass  man  jedes  der  beiden  Rohr- 
enden bis  auf  drei  vorspringende  Knöpfchen  ausarbeitet  und  das  so  erhaltene  Prä- 
parat zwischen  zwei  Glasplatten  legt,  von  denen  die  untere  als  Bodenplatte,  die 
obere  als  Deckplatte  dient.  Die  Bestimmung  des  Ausdehnungskoeffizienten  der 
Röhre  geschieht  dann  in  derselben  Weise  wie  die  Bestimmung  des  Ausdehnungs- 
koeffizienten der  drei  Schrauben  des  Fizeau' sehen  Tischchens  (vgl.  oben).  Auch 
kann  ein  solcher  Ring  aus  Glas  oder  Metall  (Platin),  nachdem  einmal  der  Aus- 
dehnungskoeffizient desselben  bestimmt  ist,  in  derselben  Weise  wie  das  Fizeau'sche 
Tischchen  zu  Ausdehnungsbestimmungen  an  plattenformigen  Körpern  benutzt 
werden.  Die  Höhe  des  Objektes  muss  dann  nur  derjenigen  des  Ringes  jedesmal 
genau  angepasst  werden.  Das  ist  eine  Unbequemlichkeit,  der  man  bei  Anwendung 
des  Fizeau' sehen  Tischchens  nicht  ausgesetzt  ist,  aber  die  Möglichkeit  ist  doch 
gegeben,  mit  einem  solchen  Ringe  auszukommen. 

Mit  Hilfe  der  vorbeschriebenen  Methode  hat  Fizeau  selbst  eine  grosse 
Zahl  von  festen  Körpern  untersucht.  Die  Ergebnisse  seiner  Messungen  sind  in 
einer  Reihe  von  Abhandlungen  {Pogg.  Ann,  1866  bis  1869)  niedergelegt.  Später  hat 
die  Methode  durch  die  Arbeiten  des  Herrn  Benoit  in  dem  internationalen 
Bureau  für  Maasse  und  Gewichte  in  Breteuil  Eingang  gefunden.  Benoit 
hat  im  Wesentlichen  unter  Beibehaltung  der  Fizeau 'sehen  Anordnung  mit  dem 
in  technischer  Hinsicht  vielfach  verbesserten  Fizeau'schen  Apparat  ausgedehnte 
Untersuchungen  angestellt,  deren  Ergebnisse  in  zwei  sehr  umfangreichen  Abhand- 
lungen ^)  mitgetheilt  sind.  Ueber  den  ersteren  dieser  beiden  Aufsätze  ist  bereits 
in  einem  früheren  Jahrgange  dieser  Zeitschrift^)  referirt  worden.  Auch  findet  sich 
dort  (/.  c.  S,  S)  eine  Abbildung  der  Benoit-Fizeau'schen  Anordnungsweise.  Die 
zweite  Arbeit  enthält  vorzugsweise  die  Resultate  zahlreicher,  mit  grösster  Sorgfalt 
ausgeführter  Messungen,  denen  ein  bleibender  Werth  zuerkannt  werden  muss.  Die 
Trockenheizkammer,  welche  den  Interferenzapparat  einschliesst,  hat  zum  Zwecke 
einer  genaueren  Temperaturregulirung  und  Temperaturbestimmung  eine  nicht  un- 
erhebliche Verbesserung  erfahren.  Auch  ermöglicht  dieselbe  jetzt  die  Beobachtung 
der  Interferenzstreifen  im  luftleeren  und  lufterfüllten  Räume.  In  Bezug  auf  die- 
jenigen Punkte  jedoch,  die  die  charakteristischen  Unterscheidungsmerkmale  des 
Abbe'schen  Dilatometers  gegenüber  dem  Fizeau'schen  Apparat  bilden,  ist  das 
von  Benoit  gewählte  Arrangement  im  Wesentlichen  noch  genau  das  gleiche  wie 
bei  Fizeau. 

^)  „Ktmks  sur  tappartil  de  Fizeau  pour  la   me^ure  des  diiatations" .    TVavaux  et  mtmoires  etc,  I. 
1881  und  ^NouveUes  etudes  etc."  tbtd.    VI.  1888. 

2)   Thicsen,   Die   Arbeiten  des  internationalen  Instituts  für  Maasse  und  Gewichte,  diese 
Zeitschrift  1883.  S.  /. 
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IL     Die    Unterscheidungsmerkmale   des  Abbe'schen   Dilatometers. 

Die  von  Abbe  an  dem  Fizeau-Benoit 'sehen  Apparat  angebrachten  Ver- 
besserungen beziehen  sich 

1)  auf  die  gleichzeitige  Benutzung  monochromatischen  Lichtes 
von  zwei  oder  mehr  verschiedenen  Wellenlängen  bei  der  Beobachtung 
der  jeweiligen  Lage  der  diesen  Wellenlängen  zugehörigen  Streifen- 
systeme, und 

2)  auf  die  Ermittlung  der  einer  bestimmten  Temperaturdifferenz 
zugehörigen  Streifenverschiebung  durch  mikrometrische  Messung. 

Die  Vortheile,  die  dadurch  für  die  Methode  herbeigeführt  sind,  bestehen, 
wie  bereits  in  der  Einleitung  hervorgehoben  wurde,  in  einer  wesentlichen  Ver- 
einfachung und  Abkürzung  des  Beobachtungsverfahrens  und  einer  unter 
sonst  gleichen  Umständen  ganz  beträchtlichen  Steigerung  der  Ge- 
nauigkeit. 

Zuerst  ist  die  Einrichtung  getroffen,  dass  nicht,  wie  es  bei  Fizcau  und 
Benoit  der  Fall  ist,  die  Beleuchtung  mit  monochromatischen  Flammen  (Natrium- 
licht) bewirkt  wird,  sondern  dass  spektral  zerlegtes  Licht  auf  den  Interferenz- 
apparat fällt.  Diese  Anordnung  bietet  denVortheil,  Lichtquellen  (Geissler'sche 
Rühren  u.  s.  w.)  von  grösserer  Intensität  als  die  monochromatische 
Natrium  flamme  anwenden  zu  können,  die  aber  an  sich  nicht  monochromatisch 
sind.  Vor  allem  jedoch  werden  Lichtarten  verschiedener  Wellenlängen  zum 
gleichzeitigen  Gebrauch  verfügbar  gemacht  und  hierdurch  wird  ermöglicht,  die 
ganzen  Multipla  der  verschobenen  Streifen  aus  den  Einzelbeobachtungen  bei  zwei 
verschiedenen  Farben  und  dem  Vcrhältniss  der  Wellenlängen  der  benutzten  Licht- 
arten durch  Rechnung  abzuleiten.  Es  können  daher  Veränderungen,  welche 
in  langen  Zeiträumen  eintreten,  vollständig  bestimmt  werden  allein  durch  Beob- 
achtung der  Lage  der  Streifensysteme  im  Anfangs-  und  Endmoment,  ohne 
dass  eine  kontinuirliche  Verfolgung  der  Veränderungen  behufs  Ermittlung  der  Zahl 
der  verschobenen  Streifen  nothwendig  ist.*) 

Ferner  wird  an  Stelle  des  bei  Fizeau  und  Benoit  benutzten  Schätzens 
der  Lage  der  Streifen  gegen  eine  Anzahl  von  festen  Punkten,  diese  Lagenbestimmung 
bei  Abbe  durch  ein  (methodisch  und  praktisch  zweckmässigeres)  mikrometrisches 
Messverfahren  bewirkt.  Fizeau  hat,  um  eine  hinreichende  Genauigkeit  zu  erzielen, 
die  Lage  der  Streifen  nicht  gegen  eine,  sondern  gegen  10,  Benoit  sogar  gegen 
25  bis  30  regelmässig  angeordnete  feste  Marken  ermittelt.  Das  Abbe'sche  Dilato- 
meter  besitzt  nur  eine  einzige  Marke.  Die  mikrometrische  Messung  stellt  aber, 
was  bei  Fizeau  und  Benoit  nicht  der  Fall  ist,  bestimmte  Anforderungen  an  die 
Beschaffenheit  der  Interferenzstreifen.  Sie  verlangt  möglichst  geradlinige  und 
äquidistante  Streifen,  eine  Anforderung,  welcher  leicht  entsprochen  werden  kann 
dadurch,  dass  man  das  Objekt  und  die  Deckglasplatte  auf  den  einander  zugekehrten 
Seiten  annähernd  plan  polirt. 


*)  Der  naturgemässe  Weg,  der  sich  bei  Beschränkung  auf  eine  einzige  Farbe  darbietet, 
ist  der,  dass  man  von  sehr  kleinen  Verschiebungen,  wo  die  Grösse  der  Verschiebung  bequem 
gemessen  werden  kann  oder  wo  über  die  Zahl  der  verschobenen  Streifen  kein  Zweifel  besteht,  zu 
immer  grösseren  Verschicbungen  übergeht.  Ein  solches  Verfahren  versagt  aber  vollständig,  wenn 
Nachwirkungserscheinungen,  sei  es  der  Schrauben  oder  des  Objektes  mit  in  Frage  kommen, 
oder  wenn  das  Studium  der  Nachwirkungserscheinungen  der  eigentliche  Zweck  der  Untersuchung  ist. 
In  solchem  Falle  kommt  man  ohne  Anwendung  mehrerer  Farben  überhaupt  zu  keinem  Resultat, 
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Wir  werden  weiter  unten  noch  mehrfach  Veranlassung  haben,  auf  diese 
beiden  Punkte  ausführlicher  zurückzukommen.  Ein  Umstand,  auf  den  ich  hier 
noch  hinweisen  möchte,  ist  der,  dass  die  genannten  charakteristischen  Merkmale 
des  Abbe'schen  Dilatometers  in  keiner  Weise  durch  die  Wahl  der  Heizvor- 
richtung beeinflusst  werden.  Der  bei  dem  Dilatometer  in  der  hier  vorliegenden 
Gestalt  in  Anwendung  gebrachte  Heizapparat  (vergl.  weiter  unten)  ist  ein  Thermo- 
regulator  d' ArsonvaTscher  Konstruktion  mit  Flüssigkeitsbad  (Wasser),  in  welches 
das  das  Fizeau'sche  Tischchen  einschliessende  Gehäuse  von  oben  eintaucht.  Für  die 
meisten  wissenschaftlichen  und  technischen  Zwecke  wird  diese  in  ihrer  Hand- 
habung äusserst  bequeme  und  ein  relativ  schnelles  Arbeiten  gestattende  Einrich- 
tung vollständig  genügen.  In  vereinzelten  Fällen,  wo  es  auf  die  äusserstc  Ge- 
nauigkeit der  Temperaturbestimmung  ankommt,  wird  es  sich  dagegen  empfehlen, 
die  mit  vielen  sinnreichen  und  nützlichen  Einrichtungen  versehene,  in  ihrer  Hand- 
habung freilich  etwas  umständliche  Ben oit 'sehe  Trockenheizkammer  anzuwenden. 
Die  Anpassung  des  Dilatometers  an  eine  solche  Heizvorrichtung  bedingt  nur  in 
technischer  Hinsicht  eine  geringe  Umänderung  des  Dilatometers.  Ein  solches, 
einem  vorhandenen  Heizapparat  Benoit'schcr  Konstruktion  angepasstes  Dila- 
tometer hat  bereits  im  vorigen  Jahre  in  den  Räumen  der  ersten  Abtheilung  der 
Physikalisch-Technischen  Reichsanstalt  Aufstellung  gefunden. 

HI.    Spezielle  Einrichtung  und  Handhabung  des  Apparates. 

1)  Der  Interferenzapparat  (Fig.  1  S.  2,  nat.  Grösse). 

Das  Material,  aus  welchem  der  Dreifuss  (Schrauben  und  Platte  T)  hergestellt 
ist,  ist  gut  gekühlter,  spannungsfreier  Stahl.  Die  Ausdehnung  dieses 
Materials  lässt  sich  hinreichend  genau  definiren  und  liefert  für  die  meisten  der  in 
Frage  kommenden  Versuchsobjekte  einen  praktisch  vollkommen  ausreichenden 
Maassstab  der  Vergleichung.  Damit  grössere  üngleichartigkeiten  in  dem  Verhalten 
der  drei  Schrauben  untereinander  vermieden  werden,  ist  darauf  Bedacht  genommen, 
dass  die  zu  einem  Tischchen  gehörigen  Schrauben  jedesmal  hintereinander  von 
einer  Stahlstange  abgeschnitten  werden.  Bei  der  enormen  Empfindlichkeit  der 
Methode  können  aber  selbst  die  geringen  Unterschiede,  die  eine  solche  Stahlstange 
in  ihren  verschiedenen  dicht  hintereinander  gelegenen  Theilen  besitzt,  noch  deutlich 
beobachtet  werden  und  es  kommt  daher  darauf  an,  auch  diese  geringeren  Differen- 
zen in  dem  Verhalten  der  drei  Schrauben  untereinander  für  die  Messung  unschäd- 
lich zu  machen.  Der  in  Folge  des  genannten  Umstandes  auf  den  Verlauf  der 
Erscheinung  ausgeübte  Einfluss  besteht  in  einer  durch  die  Drehung  der  brechenden 
Kante  des  Luftkeiles  entstandenen  Drehung  der  Interferenzstreifen  und  einer 
durch  die  Aenderung  des  Keilwinkels  bewirkten  Aenderung  der  Streifenbreite. 
Nur  die  Drehung  der  Streifen  bietet  eine  für  die  mikrometrische  Messung  unwill- 
kommene Störung.  Dieselbe  kann  man  vermeiden,  wenn  man,  wie  ich  bei  meinen 
I^eobachtungen  gethau  habe,  diejenige  Stellung  des  Tischchens  zur  brechenden 
Kante  des  Luftkeiles  aufsucht,  in  welcher  der  gesammte  Einfluss,  den  die  Un- 
gleichartigkeit  der  drei  Schrauben  ausübt,  in  einer  Aenderung  der  Streifenbreite 
besteht,  während  die  Richtung  der  Streifen  unverändert  bleibt,  und  dann  in 
nllen  späteren  Fällen  die  einmal  gefundene  Stellung  deö  Tischchens  beibehält. 
Auf  die  eigentliche  Messung  hat  die  Aenderung  der  Streifenbreite  (Aenderung 
des  Keilwinkels)  nicht  den  geringsten  Einfluss.  Denn  die  Bestimmung  der 
Dickenändorung  der  Luftschicht  geschieht  immer  nur  für  die  Mitte  des  Tischchens 
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und  als  Längenänderung  der  Schrauben  kommt  nur  derjenige  Werth  zur  Geltung, 
der  sich  aus  dem  Zusammenwirken  der  drei  Schrauben  für  die  Mitte  des  Tischchens 
ergiebt.  Man  sieht,  dass  die  Anforderungen,  die  man  an  das  Fizeau'sche  Tischchen 
bei  Anwendung  einer  einzigen  Marke  zu  stellen  hat,  durchaus  nicht  so  delikater 
Natur  sind  wie  bei  Anwendung  des  Fizeau-Benoit'schen  Beobachtungs Verfahrens, 
wo  die  vollkommen  gleichartige  Ausdehnung  der  drei  Schrauben,  wegen  der 
zahlreichen,  an  verschiedenen  Stellen  der  Deckplatte  vorzunehmenden  Ablesungen, 
die  silmmtlich  zu  einem  Mittelwcrth  vereinigt  werden,  die  nothwendige  Voraus- 
setzung^) für  die  Anwendbarkeit  der  Methode  ist.  In  der  That  ist  auch  das  von 
Bcnoit  benutzte  Tischchen  mit  der  grössten  Sorgfalt  hergestellt.  Dasselbe  ist 
aus  Platin  -  Iridium  von  den  Herren  Johnson  Matthey  &  Cie.  in  London 
hergerichtet,  wobei  beides,  Schrauben  und  Platte,  aus  einem  einzigen  gegossenen 
Stück  herausgeschnitten  wurden. 

In  Fig.  1  zeigen  die  zur  Regulirung  der  Dicke  der  Luftschicht  dienenden 
Kreuzlochschrauben  ein  viel  zu  grobes  Gewinde.  Die  Höhe  eines  Schraubenganges 
ist  in  Wirklichkeit  nur  0,2  mm.  Um  jedes  Schlottern  der  Schrauben  zu  vermeiden, 
sind  in  der  Stahlplatte  kleine  versenkte  Schrauben  angebracht,  mit  deren  Hilfe  die 
drei  Stellschrauben  mit  den  axial  durchschnittenen  Schraubenmuttern  fest  und 
spannungsfrei  verbunden  werden  können. 

Die  Deckglasplatte  ist  unter  einem  Winkel  von  20'  keilförmig  geschliflfen 
und  mit  zwei  gut  planen  Flächen  versehen.  Die  Lage  der  brechenden  Kante  ist 
durch  einen  parallel  zu  ihr  gezogenen,  eingeäzten  Strich  am  Rande  kenntlich 
gemacht.  In  Folge  der  geneigten  Lage  der  beiden  Flächen  zu  einander  fallen  die 
von  der  oberen  Fläche  reflektirten  Strahlen,  die  mit  der  Interferenzerscheinung 
nichts  zu  thun  haben,  ganz  ausserhalb  des  Gesichtsfeldes,  wenn  der  Beobachtungs- 
apparat auf  die  von  der  unteren  Fläche  der  Deckglasplatte  reflektirten  Strahlen 
eingestellt  ist.  Es  ist  dies  die  einfachste  und  vollkommenste  Art,  dea  für  die 
Beobachtung  nachtheiligen  Reflex  zu  beseitigen.  Fizeau's  Beobachtungen  stehen, 
da  eine  Planparallelplatte  als  Deckplatte  benutzt  wurde,  noch  ganz  unter  dem 
Einfluss  dieser  Störung,  und  auch  bei  Benoit,  welcher  eine  Glasplatte  mit  einer 
schwach  gekrümmten  Kugelfläche  anstatt  der  oberen  Planfläche  benutzt,  ist  der 
Reflex  nur  zum  Theil  beseitigt. 

Auf  der  unteren  Fläche  der  Deckglasplatte  ist  die  Marke  angebracht,  an 
welcher  das  Vorüberwandern  der  Streifen  beobachtet  wird.  Diese  Marke,  ein 
kleines,  rundes  Silberscheibchen,  ist  in  der  Weise  hergestellt,  dass  die  ganze 
untere  Fläche  der  Deckglasplatte  versilbert  und  dann  ringsum  die  Silberschicht 
bis  auf  einen  Kreis  von  %  bis  1  mm  Durchmesser  abgedreht  wurde.  Im  Gesichts- 
feld des  Beobachtungsapparates  erscheint,  gleichzeitig  mit  den  Interferenzstreifen, 
dieses  Scheibchen  hellleuchtend  und  mit  vollkommen  scharfem  und  kreis- 
rundem Rande. 

Das  zu  untersuchende  Objekt  erhält  die  Gestalt  einer  angenähert 
plauparallelen  Platte  von  etwa  10  mm  Dicke,  deren  obere  der  Deckglasplatte 
zugewandte  Fläche  plan  polirt  sein  muss.  Auch  die  Hilfsplatte,  die  bei  röhren- 
förmigen und  solchen  Körpern,  welche  mit  einer  Planfläche  nicht  versehen  werden 
können  (vgl.  S.  368),  Verwendung  findet,  ist  auf  ihrer  oberen  Seite  ebenfalls  gut 
plan    anzupolieren.      Bei    durchsichtigen  Körpern    (Gläsern  u.  s.  w.)  empfiehlt   es 


»)  Benoit  1.  c.  1888.  S.  68. 
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sich  femer,  behufs  Vermeidung  des  an  der  unteren  Fläche  des  Objekts  (bezw. 
der  Hilfsplatte)  stattfindenden  Reflexes,  diese  Seite  mit  einer  mattgeschliffenen 
Höhlung  (Kugelfläche)  zu  versehen,  so  dass  nur  ein  Rand  für  die  Auflage  des 
Objektes  übrig  bleibt.  Wenn  man  dann  die  Höhlung  mit  einem  gut  deckenden 
Lack  ausfüllt,  so  ist  auch  dieser  Reflex  für  die  Beobachtung  unschädlich  gemacht. 
In  der  That  erschienen  bei  meinen  Versuchen  die  Interferenzstreifen  stets  in 
vollkommener  Schwärze. 

Die  Auflage  des  Objektes  geschieht  auf  drei  vorspringenden  Knöpfchen 
der  Stahlplatte  T.  Die  Platte  trägt  im  Ganzen  sechs  solcher  Knöpfchen,  von  denen 
die  drei  inneren  für  kleinere  Objekte,  die  drei  äusseren  für  grössere  Objekte 
bestimmt  sind.  Diese  Knöpfchen  sind  in  der  Weise  erhalten,  dass  man  die  obere 
Fläche  der  Platte  bis  auf  zwei  ringförmige  Wälle  abdrehte  und  dann  jeden  der- 
selben bis  auf  die  drei  Spitzen  ausfeilte.  Bei  Benoit  wurden  diese  Auflage- 
knöpfchen  mittels  eines  Grabstichels  aus  der  Platte  herausgehoben. 

Noch  ist  zu  erwähnen,  dass  die  untere  Fläche  der  Stahlplatte  T  nach 
Probeglas  plan  geschliffnen  und  polirt  ist.  Bezüglich  der  näheren  Beschafl^enheit 
dieser  Fläche  vergleiche  unter  IV.  6. 

Die  Bestimmung  der  Dicke  der  Objektplatte  (L)  endlich,  derjenigen 
der  Luftschicht  (d)  und  der  Schraubenlänge  (E)  lässt  sich  mit  jedem  hin- 
reichend genauen  Dickenmesser  vornehmen.  Bei  meinen  eigenen  Untersuchungen 
habe  ich  mit  grossem  Nutzen  den  an  anderer  Stelle  dieser  Zeitschrift^)  von  mir 
ausführlich  beschriebenen  Dickenmesser  von  Abbe  (Messung  auf  0,001  mm 
genau)  benutzt. 

Bezüglich  aller  weiteren  die  Behandlung  des  Interferenzapparates  betreflfenden 
Fragen  insbesondere  über  die  Justirung  desselben  vergleiche  unter  3.  S.  378. 

2)  Strahlengang  und  Einrichtung  des  Beobachtungsapparates 
(Fig.  2  und  Fig.  3). 

Die  Beobachtung  geschieht  mit  Hilfe  des  in  horizontaler  Lage  angeordneten 
und  von  einer  kräftigen  Säule  getragenen  Beobachtungsrohres  Fi.  Dasselbe 
ist  für  Autokollimation  eingerichtet,  dient  also  ausser  zur  Beobachtung 
auch  zur  Beleuchtung  des  Interferenzapparates.  Zu  dem  Ende  ist  in  der  vorderen 
Brennebene  des  Fernrohrobjektivs  0,  welches  eine  Brennweite  von  270  mm  und 
eine  freie  Oeff^nung  von  23  wm  hat,  ein  kleines  totalreflektirendes  Prisma  p  an- 
gebracht. Zur  Beleuchtung  dient  eine  Geissler'sche  Röhre  mit  longitudinaler 
Durchsicht,  welche  ebenso  wie  die  Beleuchtungslinse  L  mit  dem  Fernrohr  Fi  in 
fester  Verbindung  steht  und  von  diesem  getragen  wird.  Mit  Hilfe  von  Fein- 
bewegungsschrauben  lässt  sich  die  Kapillare  der  Geissler'schen  Röhre  genau  in 
die  optische  Axe  der  Beleuchtungslinsc  L  bringen.  Letztere  hat  den  Zweck,  die 
von  dem  Querschnitt  der  Geissler' sehen  Röhre  ausgehenden  Strahlen  zu  sam- 
meln und  dieselben  konvergirend  nach  dem  Reflexionsprisma  zu  senden  (siehe 
Fig.  3).  Bei  richtiger  Einstellung  der  in  einen  ausziehbaren  Tubus  eingesetzten 
Beleuchtungslinse  wird  so  auf  dem  Prisma  p  ein  etwa  viermal  vergrössertes  reelles 
Bild  des  ungefähr  1  mm  im  Durchmesser  fassenden  Querschnitts  der  hell  leuchten- 
den Kapillare  entworfen.  Der  Konvergenzwinkel  der  auf  das  Prisma  auff^allenden 
Strahlen   entspricht  der  Oeffbung  des   Objektivs  0,    so   dass  dieses  von  Strahlen 


1)  Fulfrich,  Ueber  eiuige  von  Prof.  Abbe  konstruirte  Messapparate  für  Physiker,  diese 
Zeitschrift  1892.  S.  307. 
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vollständig  aQsgefflIIt  wird.  Man  überzeugt  sich  von  der  richtigen  Beleuchtung 
des  Prismas^  atn  besten  durch  ein  vorgehaltenes  Stückchen  Papier,  mit  dem  man 
das  kreisförmige  Bild  auffängt,  und  von  der  richtigen  Beleuchtung  des  Ohjektivs  O 
am  besten  in  der  Weise,  dass  man  aus  einiger  Entfernung  von  der  anderen  Seite 
des  Objektivs  durch  dasselbe  nach  dem  Prisma  p  hinschaut. 

Die  dem  Objektiv  zugewandte  Prismenflftche  von  p,  durch  eine  geeignete 
Unterlage  auf  ein  Rechteck  beschränkt,  dessen  Höhe  gleich  der  Höhe  des 
Prismas  and  dessen  Breite  gleich  der  halben  Höhe  ist,  ist  somit  fUr  den 
Apparat  als  die  eigentliche  Lichtquelle  anzusehen. 

Die  als  ein  System  in  sich  parallel  gerichteter  Strablenbündel  aus  dem 
Objektiv  austretenden  Strahlen  passircn  in  ihrem  weiteren  Verlauf  zunächst  zwei 


■\ 


Flintglasprismen  P,  und  /*,  mit  horizontal  liegenden  brechenden  Ranteu.  Die 
Prisraenwinkel  sind  so  berechnet,  dass  die  durch  beide  Prismen  bewirkte  Ablen- 
kung des  Strahlcnbttndels  für  Strahlen  mittlerer  Brechbarkeit  gerade  90°  beträgt. 
Für  rothe  Strahlen  ist  die  Ablenkung  geringer,  für  blaue  grösser.  Mau  kann 
daher,  indem  man  mittels  der  Schraube  S  dem  Fernrohr  F,  eine  verschiedene 
Lage  zur  Horizontalen  giebt,  die  verschiedenen  homogen  gefärbten  Strablenbündel 
nach  und  nach  dahin  bringen,  dass  sie  das  Prisma  P,  in  vertikaler  Richtung 
verlassen. 

Da  die  Drehungsaxe  des  Fernrohrs  mit  der  Schnittlinie  der  beiden  einander 
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zugewandten  Prismenflächen  zusammenfällt,  so  befindet  sich  das  für  eine 
bestimmte  Farbe  auf  das  Minimum  der  Ablenkung  (durch  Drehen  eines 
der  beiden  Prismen  in  seiner  Fassung)  eingestellte  Prismenpaar  auch  bei 
jeder  anderen  Stellung  des  Fernrohrs  für  das  jeweils  benutzte  homo- 
gene Strahlenbündel  im  Minimum  der  Ablenkung^).  Man  erkennt  die 
richtige  Stellung  der  beiden  Prismen  zu  einander  sofort  an  dem  Aussehen  des  auf 
der  Deckglasplatte  des  Interferenzapparates  befindlichen  Silberscheibchens.  So 
lange  das  Minimum  der  Ablenkung  nicht  erreicht  ist,  erscheint  das  Scheibchen 
oval  und  mit  unscharfem  Rande. 

Nach  ihrem  Austritt  aus  dem  Prisma  P,  werden  die  in  vertikaler  Richtung 
abwärts  verlaufenden  Strahlen  von  der  an  dem  Stativ  befestigten  Porzcllanröhre  J2 
aufgenommen,  an  deren  unterem  Ende  das  zur  Aufnahme  des  Fizeau' sehen 
Tischchens  bestimmte  Messinggehäuse  G  angebracht  ist.  Die  Länge  der  Röhre 
ist  so  bemessen,  dass  die  Deckplatte  des  Tischchens  ungefällr  mit  dem  hinteren 
Brennpunkt  des  Fernrohrobjektivs  zusammenfällt.  Die  Verbindung  des  Gehäuses 
mit  der  Porzellanröhre  ist  durch  einen  bei  hoher  Temperatur  getrockneten  Leinöl- 
Mennige -Kitt  bewirkt. 

In  den  oberen  Tlieil  des  Gehäuses  G  ist  ein  Metallschiebers  eingesetzt,  der 
von  aussen  mit  Hilfe  des  Hebels  H  geöffnet  und  geschlossen  werden  kann.  Dieser 
etwa  6  mm  dicke  Schieber  hat  den  Zweck,  den  Wärmeverlust  durch  dauernde 
Wärmeausstrahlung  nach  oben  zu  beseitigen.  Der  Schieber  soll  daher  nur 
für  die  Dauer  der  Beobachtung  geöffnet  werden.  Die  Verbindung  des  Schiebers  mit 
dem  Hebel  ist  durch  ein  dünnes  in  die  Porzellanröhre  eingeschobenes  Metallrohr 
bewirkt. 

Ausser  der  angegebenen  Schutzvorrichtung  war  noch  nothwendig,  den  Einfall 
der  kalten  Luft  aus  R  in  das  Gehäuse  zu  verhindern.  Es  geschieht  dies  durch  die  un- 
mittelbar unter  dem  Schieber  s  in  das  Gehäuse  eingesetzte  Verschlussglasplatte  F. 
Die  Reflexe  an  den  beiden  gut  planpolirten  Flächen  sind  durch  eine  geringe 
Schrägstellung  der  Platte  beseitigt.  Eine  kleine  in  der  Metallfassung  befindliche 
Oeffnung  bewirkt  die  Kommunikation  der  Luft  im  Innern  des  Gehäuses  mit  der- 
jenigen in  der  Porzellanröhre. 

Nach  meinen  Erfahrungen  haben  sich  die  vorgenannten  Schutzvorrichtungen, 
zu  denen  ferner  noch  die  etwa  8 — 9  mm  dicke  Deckglasplatte  des  Interferenz- 
apparates selbst  zu  rechnen  ist,  als  vollkommen  ausreichend  erwiesen,  um  alle 
störenden  Einflüsse  von  oben  her  zu  beseitigen.  Nach  allen  anderen  Richtungen 
bietet  der  Heizkessel  genügenden  Schutz. 

Die  vorerwähnte  Verschlussglasplatte  V  erfüllt  noch  einen  anderen  Zweck, 
nämlich  den,  die  durch  die  keilförmige  Deckglasplatte  des  Interferenz- 
apparates bewirkte  Ablenkung  zu  kompensiren.  Zu  dem  Ende  ist  die 
Verschlussglasplatte  unter  demselben  Winkel  wie  die  Deckglasplatte  keilförmig 
geschliffen  und  so  eingesetzt,  dass  die  brechende  Kante  sich  auf  der  rechten  Seite 


^)  Damit  ist  natürlich  nicht  gesagt,  dass  jedes  einzelne  der  Prismen  sich  im  Minimum 
der  Ablenkung  befindet.  Die  getroffene  Anordnung  lässt  nur  eine  Drehung  der  beiden  Prismen 
um  die  Schnittlinie  der  beiden  inneren  Prismenflächen  zu,  während  Einfallswinkel  an  dem  ersten 
Prisma  und  Austrittswinkel  an  dem  zweiten  Prisma  unter  sich  gleich  und  für  alle  Farben 
konstant  bleiben.  Der  Fall,  dass  gleichzeitig  mit  dem  Minimum  für  das  Prismen  paar  auch  jedes 
der  beiden  Prismen  im  Minimum  der  Ablenkung  sich  befindet,  kann  daher  nur  für  eine  einzige 
Farbe  herbeigeführt  werden. 
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des  Beobachters  befindet  (vom  Beobachtungsplatz  aus  gerechnet).  Wenn  man  also 
bei  der  Justirung  des  Interferenzapparates  (vergl.  unter  3.)  dafür  Sorge  trägt,  dass 
die  brechende  Kante  der  Deckglasplatte  stets  auf  die  linke  Seite  des  Beobachters  zu 
liegen  kommt  (von  der  gleichen  Stelle  aus  gerechnet),  so  heben  sich  die  durch  die 
beiden  Glasplatten  bc\virkten  Ablenkungen  alsdann  vollständig  auf,  und  die  in  der 
Richtung  der  Axe  des  Porzellanrohres  einfallenden  Strahlen  treffen  die  untere  senk- 
recht zur  Rohraxe  gelegene  Fläche  der  Deckglasplatte  unter  einem  Einfallswinkel 
von  genau  90°.  Damit  die  untere  Fläche  der  Deckglasplatte  stets  die  angegebene 
Lage  erhält,  sind  die  Längen  der  drei  Schrauben  des  Tischchens  unter  sich  auf 
0,01  mm  abgestimmt. 

Die  von  dem  Interferenzapparat  normal  reflektirten  Strahlen  kehren  nun- 
mehr auf  dem  zurückgelegten  Wege  in  das  Fernrohr  zurück.  Sie  ver- 
einigen sich  demnach  in  der  Fokalebene  des  Fernrohrobjektivs  0  wieder,  und  liefern 
dort  für  jede  spiegelnde  plane  Fläche  ein  reelles  Bild  der  durch  das  Prisma  p 
beleuchteten  rechteckigen  OefFnung.  Die  drei  spiegelnden  Flächen  des  Interferenz- 
apparates liefern  somit  eine  Gruppe  von  drei  Bildern,  deren  relative  Lage  zu 
einander  von  der  Justirung  des  Interferenzapparates  (vergl.  an  dieser  Stelle) 
abhängt.  Die  Bilder  können  mit  Hilfe  einer  vorgesteckten  Lupe  betrachtet  werden. 
Bei  richtiger  Justirung  des  Interferenzapparates  erscheinen  zwei  Bilder  zum  Theil 
übereinander  liegend,  das  dritte  ist  in  einiger  Entfernung  davon  links  und  in 
gleicher  Höhe  mit  dem  Doppelbild  sichtbar. 

Für  die  Beobachtung  ist  dann  nur  noch  erforderlich,  das  Doppelbild,  wel- 
ches für  das  Zustandekommen  der  Interferenzerscheinung  allein  in  Betracht  kommt, 
in  die  freie  Oeffnung  des  Gesichtsfeldes,  unmittelbar  rechts  neben  das  Prisma  p 
zu  bringen.  Dieses  und  das  Aufsuchen  der  Bilder  geschieht  durch  Drehen  an  dem 
auf  das  Fernrohr  aufgeschobenen  Prisma  Pi  (oder  an  Pj).  Hierbei  zeigen  sich 
in  dem  Gesichtsfeld  vorübergehend  auch  die  beiden  in  gleicher  Höhe  befindlichen 
von  der  Verschlussglasplatte   V  herrührenden  Reflexbilder. 

Die  sämmtlichen  vorgenannten  Bilder  befinden  sich  bei  richtiger  Anordnung 
aller  Theile  für  ein  und  dieselbe  Strahlengattung  ungefähr  in  gleicher  Höhe  neben- 
einander. Für  die  den  verschiedenen  Spektralfarben  zugehörigen  Reflexbilder, 
welche  für  jede  einzelne  rcflektirende  Fläche  vertikal  untereinander  gelegen  sind 
(die  Dispersion  hat  den  vierfachen  Betrag  der  Dispersion  eines  einzigen  Flintglas- 
prismas von  etwa  54°  brechendem  Winkel),  ist  daher  eine  gegenseitige  Störung 
der  von  verschiedenen  Flächen  oder  von  verschiedenen  Farben  derselben  Fläche 
herrührenden  Bilder  gänzlich  ausgeschlossen.  Ist  die  richtige  Einstellung  des 
Doppelbildes  für  eine  Farbe  bewirkt,  so  geschieht  der  Uebergang  zu  einer  an- 
deren Farbe  durch  einfaches  Heben  oder  Senken  des  Beobachtungsrohres  mittels 
der  Schraube  S.  Nach  Einstellung  des  Beobachtungsrohres  hält  eine  in  der  Figur 
nicht  wiedergegebene  Arretirungsschraubc  dasselbe  in  seiner  Lage  fest. 

In  Bezug  auf  die  Beobachtung  der  vorgenannten  Reflexbilder  ist  noch  zu 
bemerken,  dass  das  Objektiv  in  der  Richtung  der  optischen  Axe  des  Fern- 
rohrs zum  Verschieben  eingerichtet  ist,  um  auf  diese  Weise  Oeffnung  und 
Bild  genau  in  eine  Ebene,  die  Brennebene  des  Objektivs  bringen  zu  können. 

Wird  nun,  nachdem  die  Einstellung  des  Doppelbildes  für  eine  bestimmte 
Farbe  bewirkt  ist ,  die  Lupe  entfernt,  so  ist  das  dieser  Farbe  zugehörige  Streifen- 
system zugleich  mit  dem  hellleuchtenden  Silberscheibchen  für  ein  einigermaassen 
weitsichtiges   Auge    sichtbar.     Zur   eigentlichen   Beobachtung  dient  das  an  Stelle 
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der  Lupe  eingesetzte  Fernröhrchen  F,  Die  freie  Oeffnung  neben  dem  Belcuchtungs- 
prisma  (p)  wirkt  alsdann  als  Diaphragma,  durch  welches  hindurch  die  Abbildung 
eines  ausserhalb  desselben  liegenden  Objektes  erfolgt. 

Die  eigentliche  Diaphragrairung  der  Strahlcnbündel  erfolgtdurch  eine 
unmittelbar  hinter  dem  Prisma^  angebrachte  Irisblende  J  mit  kreisförmiger  Blen- 
denöffnung, deren  Durchmesser  zwischen  1  tnyn  und  20  mm  nach  Belieben  eingestellt 
und  an  einer  Skala  abgelesen  werden  kann.  Beim  Aufsuchen  bezw.  Einstellen  der 
Reflexbilder  ist  die  Irisblende  soweit  wie  möglich  zu  offenen.  Die  Oeffnung  ist 
dann  gross  genug,  dass  man  alle  drei  Reflexbilder,  die  von  dem  Interferenzapparat 
herrühren,  gleichzeitig  überschauen  kann.  Die  Reflexbilder  haben  jetzt  noch  dre 
Form  von  Rechtecken  (vergl.  oben).  Sobald  aber  der  Durchmesser  der  Blenden- 
öffnung gleich  oder  kleiner  wird  als  die  Höhe  des  Reflexionsprismas  p,  nehmen 
die  Reflexbilder  die  Gestalt  von  Halbkreisen  an.  Die  Irisblende  ist  derart  an- 
geordnet, dass  die  bis  in  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes  hineinreichende  Prismen- 
kante die  Blendenöffnung  stets  in  zwei  gleiche  Hälften  theilt.  Die  eine,  durch 
das  Prisma  verdeckte  Hälfte  bestimmt  die  Grösse  der  Licht  ausstrahlenden  Oeff- 
nung, die  andere  Hälfte  wirkt  als  Diaphragma  für  die  reflektirten  Strahlen.  Die 
Reflexbilder  sind  nach  Grösse  und 'Gestalt  dieser  Durchlassöffnung  genau  gleich, 
und  in  demselben  Maasse,  wie  sich  der  Blendendurchmesser  vermindert,  nehmen 
auch  die  Dimensionen  der  Reflexbilder  ab.  Bei  der  Einstellung  des  oben  genannten 
Doppelbildes  ist  somit  darauf  zu  achten,  dass  dasselbe  vollständig  in  die  freie 
Oeffnung  der  Blende  zu  liegen  kommt.  ^) 

In  erster  Linie  wirkt  somit  die  Irisblende,  wie  man  sofort  sieht,  als 
Schutzvorrichtung  gegen  den  Einfluss  falschen  Lichtes,  sofern  durch  die 
Oeffnung  nur  diejenigen  Strahlen  hindurchtreten,  welche  auch  wirklich  an  dem 
Zustandekommen  der  Interferenzerscheinung  betheiligt  sind. 

Die  Irisblende  hat  aber  noch  einen  anderen  Zweck.  Bei  grösseren  Gang- 
unterschieden (Dicke  der  Luftschicht  5,  10  mm  und  mehr)  hängt  die  Deutlichkeit 
der  Interferenzerscheinung  in  sehr  hohem  Maasse  von  dem  Grade  der  Vollkommen- 
heit ab,  mit  welcher  der  normale  Einfall  der  Strahlen  auf  den  Interferenzapparat 
erreicht  ist.  Je  höher  der  Gangunterschied  der  interferirenden  Strahlenbündel  ist, 
um  so  mehr  müssen  diejenigen  Strahlen  ausgeschlossen  werden,  welche  von  solchen 
Punkten  der  Oeffnung  ausgehen,  die  ralativ  weit  ab  von  der  optischen  Axe  des 
Fernrohres  gelegen  sind. 2)  Auch  diesen  Zweck  erfüllt  die  Irisblende,  wie  man  sieht, 
auf  das  vollkommenste.  Je  enger  man  die  Irisblende  stellt,  desto  mehr  werden 
die  sämmtlichen  wirksamen  Strahlenbündel  auf  die  Strahlen  in  un- 
mittelbarster  Nähe  der  Lothlinie  zum  Interferenzapparat   beschränkt. 

Damit  die  Intehferenzerscheinung  schliesslich  auch  von  den  an  den 
beiden  Flächen  des  Objektivs  0  stattfindenden  Reflexen  nicht  gestört  werde, 
ist  ein  für  diesen  Zweck  besonders  berechnetes  Objektiv  verwandt  worden. 
Die  erste  konkave  Fläche  hat  einen  Krümmungsradius  nahezu  gleich  der  Brenn- 

^)  Behufs  Prüfung  der  Lage  der  Keflexbilder  zur  Blendenöffnung  beim 
Uebergang  von  einer  Farbe  zur  anderen,  ist  nicht  nothwendig,  das  Fernröhrchen  F 
jedesmal  aus  seiner  Hülse  herauszunehmen  und  dafür  die  Lupe  einzustecken.  Das  Fernröhrchen  F 
entwirft  nämlich  von  der  Blendenöifnung  und  den  darin  enthaltenen  Bildern  ein  unmittelbar  vor 
dem  Okular  (im  Augenpunkt)  gelegenes  Abbild,  das  man  bequem  mit  Hilfe  einer  vorgehaltenen 
Lupe  betrachten  kann. 

2)  Vergl.  Verdet-Exner,  Wellentheorie  des  Lichts  /.  S.  72,  1881,  O.  Lummer,  Wied. 
Ann,  23,   S.  76.    1884,  S.  Qzd.^s\i\,  diese  Zeitschrift  ö.    S.  149.    1885, 
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weite,  und  erzeugt  daher  ein  reelles  Bild  der  Oeffnung,  welches  durch  geringe 
Schrägstellung  des  Objektivs  hinter  das  Prisma  p  gebracht  ist.  Das  von  der 
zweiten  Fläche  erzeugte  Bild  liegt  unmittelbar  vor  dem  Objektiv  und  trägt  infolge 
der  starken  Divergenz  der  Strahlen  nur  zu  einer  geringen  Aufhellung  des  ganzen 
Gesichtsfeldes  bei.     Beide  Bilder  sind  daher  für  die  Beobachtung  ohne  Nachtheil. 

3)  Die  Justirung  des  Interferenzapparates. 

Dieselbe  wird  mit  Hilfe  eines  besonderen  Justirfernrohres,  F^  in  Fig.  2, 
bewirkt,  welches  mit  dem  Dilatometer  in  feste  Verbindung  gebracht  ist  und  im 
wesentlichen  die  gleiche  Einrichtung  besitzt  wie  das  Beobachtungsfernrohr 
(Äutokollimation  mit  Spalt  und  Beleuchtungsprisma).  Die  Beleuchtung  kann  mit 
jeder  beliebigen  weissen  Lampe  bewirkt  werden.  Die  Beobachtung  der  relativen 
Lage  der  vom  Interferenzapparat  erzeugten  Reflexbilder  des  Spaltes  reicht  zur 
Justirung  desselben  vollkommen  aus. 

Während  der  Justirung,  welche  nachstehend  beschrieben  werden  soll, 
wird  das  Tischchen  von  dem  um  eine  vertikale  Axe  drehbaren  und  mit  An- 
schlägen versehenen  Arm  Ä  getragen;  letzterer  gewährt  ausserdem  die  Möglich- 
keit, nach  vollbrachter  Justirung  des  Tischchens  dasselbe  sicher  und  in  bequemster 
Weise  in  das  Gehäuse  einzuführen.  Zu  dem  Ende  wird  das  Tischchen  von  vorn- 
herein auf  die  Bodenplatte  B  aufgestellt.  Diese  ruht  ihrerseits  auf  den  abge- 
rundeten Spitzen  dreier  Stellschrauben  (Kreuzlochschrauben),  welche  in  eine  von 
dem  Arm  A  getragene  Platte  eingesetzt  sind.  Mit  Hilfe  dieser  Schrauben 
lässt  sich  der  Interferenzapparat  genau  senkrecht  zum  Justirfernrohr  richten,  so 
dass  die  drei  Reflexbilder  in  die  freie  Hälfte  des  Gesichtsfeldes  zu  liegen  kommen. 
In  der  in  Fig.  2  dargestellten  Lage,  in  der  sich  das  Tischchen  gerade  unter  dem 
Femrohr  F^  befindet,  kann  der  Arm  A  mit  Hilfe  eines  an  dem  Stativ  angebrachten, 
in  der  Figur  nicht  wiedergegebenen  Stiftes  festgehalten  werden.  Ferner  ist  dem 
Apparat  eine  mit  Sammet  überzogene  kreisförmige  Platte  mit  erhöhtem  Rande 
beigegeben,  die  in  bequemster  Weise  mit  dem  Arm  A  verbunden  werden  kann. 
Dieselbe  dient  in  erster  Linie  als  Schutzvorrichtung  für  die  Theile  des  Interferenz- 
apparates. Sie  kann  ferner  als  Auf  bewahrungsplatz  für  schnell  aus  der  Hand  zu 
legende  Apparattheile  (Lupe,  Stellstift  u.  s.  w.)  benutzt  werden.  Die  Einführung 
des  Interferenzapparates  in  das  Gehäuse  geschieht  in  der  Weise,  dass  man  nach 
Entfernung  der  Schutzplatte  den  Arm  A  bis  zum  zweiten  Anschlag  herumlegt, 
der  so  regulirt  ist,  dass  das  Tischchen  sich  genau  unter  der  Röhre  R  befindet. 
Mittels  Zahn  und  Trieb  (Z  in  Fig.  1)  lässt  sich  dann  der  Interferenzapparat  in 
die  Höhe  heben  und  durch  Ueberschrauben  eines  Gewindetheiles  das  Gehäuse  mit 
der  konisch  eingepassten  Bodenplatte  verbinden.  Der  Arm  A  wird  darauf  in 
seine  Anfangslage  zurückgeführt  und  mit  dem  Stift  wieder  an  der  Säule  befestigt. 

Für  die  Justirung  des  Interferenzapparates  gelten  die  nachstehend 
angeführten  Gesichtspunkte.  Der  Interferenzapparat  sei  nach  Augenmaass 
soweit  vorgerichtet,  dass  die  Luftschicht  eine  Dicke  von  weniger  als  0,1  mm  habe. 
Der  Spalt  sei  parallel  zum  Arm  A  gerichtet,  was  durch  Drehen  des  Fernrohres  in 
seiner  Hülse  bewirkt  werden  kann  und  die  Reflexbilder  seien  im  Gesichtsfeld 
sichtbar. 

Zuerst  ist  nothwendig,  die  Deckglasplatte  P,  entsprechend  den  S.  376  ge- 
machten Festsetzungen,  so  zu  legen,  dass  der  auf  ihr  befindliche  Strich  auf  die 
rechte  Seite  des  vor  dem  Justirfernrohr  stehenden  Beobachters  zu  liegen  kommt 
und    angenähert    parallel   zum    Arm  A    gerichtet   ist.     Wird   dann  das  Tischchen 
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durcti  Drehen  von  A  unter  das  Gchäase  gebracht,  so  erhfilt  die  Dcckglosplatte 
die  verlangte,  früher  bezeichnete  Lage.  Damit  ferner  die  Interfcrenzstreifen  im 
Gesichtsfeld  des  eigentlichen  Beobachtnngsrohres  vertikal  verlaufen,  ist  ausserdem 
nothwendig,  dass  auch  die  brechende  Kante  des  Laftkeiles  parallel  zu  dem 
Arm  Ä  gerichtet  sei.  Ob  dieselbe  hierbei  links  oder  rechte  zu  liegen  kommt, 
ist  natürlich  ganz  gleichgiltig.  Nur  ist  zu  empfehlen,  damit  ein  Fehler  in  Bezug 
auf  den  Sinn  der  beobachteten  Streifenverschiebung  vermieden  werde,  die  brechende 
Kante  des  Luftkeiles  immer  nach  derselben  Seite,  entweder  nach  links  oder 
nach  rechts,  zu  legen. 

Setzen  wir  also  fest,  dass  der  Laftkeil  die  entgegengesetzte  Lage 
der  brechenden  Kante  haben  soll  wie  die  Deckglasplatte,  so  gilt  für  die 
Anordnung  der  drei  Bilder  (siehe  nebenstehende  Figur)  immer  die  gleiche  Kegel: 
das   von    der  Objektflftche   herrührende   Spaltbild  a,    welches  man   durch 
leichtes    Abheben    der    Deckgtasplatte    and   Wiederaufsetzen    derselben    von    den 
beiden  anderen,  b  und  c,   in  ihrem  Abstand  unveränderlichen  Spaltbildem  unter- 
scheiden kann  —  S  bedeutet  den  vom  Prisma  bedeckten, 
im  Gesichtsfeld   unsiclitbaren  Spalt  —  in  allen  Fallen 
mit    dem    Spaltbild    links    zusammmenzubringen, 
derart  dass  a  stets  zwischen  b  und  c  und  in  gleicher 
Höhe  mit  diesen  sich   befindet  {Fig.  4).     Indem  man 
dann  den  Spalt  statt  mit  weissem  Licht  mit  Natriumlicht 
beleuchtet,   kann   man   sich   nach  Entfernen   des   Okulars 
ohne  Weiteres  vom  Aussehen  (Breite   und  Richtung)   der 
Interferenzstreifen    überzeugen.      Wie    weit    die    beiden 

Spaltbilder  a  nnd  b  sich  überdecken  müssen ,  damit  die  Interferenzstreifen  die  für 
die  Messung  geeignete  Breite  (etwa  1  bis  2  Umdrehungen  der  Hikrometerschraube) 
haben,  ergiebt  sieh  für  alle  späteren  Fälle  aas  dem  einmal  vorzunehmenden 
Orientirungsversuche. 

Ist  der  luterferenzapparat  in  der  vorstehend  beachriebcnen  Weise  justirt 
und  in  das  Gehäuse  G  eingeführt  —  die  genaue  Vertikalstellung  der  Streifen  im 
Gesichtsfeld  des  Beobachtungsrohres  kann  zum  Schlnss  durch  Drehung  der  Boden- 
platte B  bewirkt  werden  —  so  entspricht  einer  Bewegung  der  Streifen  von  rechts 
nach  links  (das  Fernrohr  kehrt  um)  ein  Dickerwerden  der  Luftschicht;  die  Aus- 
dehnung der  Schrauben  ist  dann  grösser  als  die  des  Objektes.  Umgekehrt  zeigt  ein 
Wandern  der  Streifen  von  links  nach  rechts  ein  DUnnerwerden  der  Luftschicht 
an;  die  Ausdehnung  der  Schrauben  ist  dann  kleiner  als  die  des  Objektes. 

4)  Die  Mikrometervorrichtung. 

Dieselbe  besteht  aus  dem  bereits  vorerwähnten  Fernröhrchen  Fmit  einem 
Doppelfaden  als  £instellungemarke  und  einer  mit  lOOtheiliger  Trommel  und 
Zeiger  versehenen  MessBchraube  M,  mit  deren  Hilfe  das  Fernrährchen  um  eine 
vertikal  stehende  Axe  gedreht  werden  kann  (Anordnung  aus  Figur  3  ersichtlich). 
Um  den  Mikrometerapparat  für  die  Messung  vorzubereiten,  ist  zunächst  erforderlich, 
dass  die  für  das  Zustandekommen  der  Interferenzstreifen  maassgebenden  Reflex- 
bilder genau  in  die  freie  Oeffnang  der  Irisblende  hineinfallen  (vergl.  die  Seite  377 
gemachten  Ausführungen).  Hierauf  muss  das  Fernrührchen  F  so  eingestellt  werden, 
dass  Doppelfaden,  Sil berschei beben  und  Interferenzstreifen  gleichzeitig  im  Maximum 
der  Deutlichkeit  erscheinen  (Verschwinden  der  Parallaxe  zwischen  Sil  berschei  beben 
ond   Doppelfaden),    und   dass   der  Doppelfaden   genau   parallel   zu   den   Streifen 
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gerichtet  ist.     Senkrecht  zu  dem   Doppelfaden   ist  durch  die  Mitte   des  Gesichts- 
feldeB  noch  ein  dritter  Spinncfadcn  aufgezogen.    Dieser  Faden  dient  als  Marke 
für   die    richtige  Höheneinstellung   des   Fernrohrchens.     Dieselbe    wird   mit 
Hilfe  der  in  Figur  2  sichtbaren  Justirschraube  E  bewirkt,  welche  gestattet,  das 
Fernrülirchen  um  eine   horizontale  Axe  zu 
drehen.     Am   besten  trifft  man  die  Anord- 
nung so,   dass   das  Scheibchen   mit  seinem 
unteren  Rande  den  Querfaden  eben  berührt. 
Die   nebenstehende  Figur  5  müge  ein  nn- 
geftlhres  Bild  der  im  Gcsiclitsfeld  des  Fern- 
p'b-  s.  röhrchens  beobachteten  Erscheinung  geben. 

Das  die  Erscheinung  einschliesscnde  Rechteck  wird  von  dem  oben  erwähnten 
Spalt  s  gebildet,  der,  da  er  sich  dicht  tlber  der  Dcckglasplatte  befindet,  nabezti 
in   gleicher  Deutlichkeit  zu  sehen  ist  wie  das  Silberscheibchen. 

Bewegt  man  jetzt  die  Messschraube  M,  so  wandert  der  Doppelfaden  in 
horizontaler  Richtung  über  Interferenzstreifen  und  Scheibchen  hinweg,  und  man 
kann  nun  den  Doppelfaden  successive  mit  den  einzelnen  Streifen  und  dem  Scheibchen 
zur  Deckung  bringen.  Aus  den  Ablesungen  an  der  Trommeltheilung  der  Mikro- 
meterschraube  erhält  man  dann  in  Trommeltheilen  einen  numerischen  Werth 
sowohl  für  die  Streifenbreite  als  auch  für  den  Abstand  des  Silber- 
sclieibehens   von  dem   nUchst  gelegenen   Interferenzatreifen. 

Ich  habe  bei  meinen  Untersuchungen  zuerst  eine  andere  Einstellungsmarke, 
einen  kurzen  auf  Glas  eingeritzten  und  eingeschwArzten  Doppelstrich  benutzt,  habe 
diese  Anordnung  aber  später  durch  die  oben  beschriebene  ersetzt.  Nicht  allein 
ist  bei  Anwendung  von  Spinneßlden  die  Erscheinung  klarer  und  schärfer,  uuch 
läset  sich  der  Abstand  der  beiden  Fäden  viel  bequemer  der  Grösse  des  Silber- 
scheibchens  anpassen.  Um  nämlich  die  Einstellung  auf  das  Silberscheibchen  mit 
grüsster  Genauigkeit  vornehmen  zu  können,  ist  nothwendig,  dass  der  Abstand  der 
beiden  Fäden  ein  wenig  kleiner  geimiten  werde,  als  der  Bilddurchmesser  des 
Silberscheibchens,  der  Art,  dass  rechts  und  links  je  ein  kleines  Kreissegment  zu 
sehen  ist,  wenn  der  Dojipelfnden  mit  dem  Silberscheibchen  zur  Deckung  gebracht 
wird.  Bei  der  gewählten  Versuehsanordnung  (Höhe  eines  Schraubenganges  =  0,2  tnm) 
ist  dann  die  Einstellung  auf  das  Scheibchen  auf  etwa  1  Trommeltheil,  die  Einstellung 
auf  einen  Interferenzstreifen  auf  etwa  2  bis  li  Trommcltheile  genau.  Die  Einstellung 
des  Doppelfadens  auf  einen  Interferenzstreifen  entspricht  vollkommen  der  Art, 
wie  man  auf  die  Striche  eines  Maassstabes  einstellt:  Einschliessung  eines  dunklen 
Striches  zwisclien  die  beiden  Parallelfäden.  Weiteres  über  das  mikrometrische 
MesBverfahren  und  über  die  rechnerische  Verwerlhung  der  Beobachtungsresultate 
siehe  unter  IV.  2.  (Fortsetzung  folgt.) 
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Theorie  und  Beschreibung  des  Reduktions-Taehymeters. 

Von 

(Die  Uebersetzung  ist  von  Herrn  Prof.  Hammer  in  Stuttgart  durchgesehen  worden.) 

Theorie    des   Instrumentes. 

Die  Grundgleichung  der  Distanzmessung  bei  horizontaler  Zielaxe  und  bei 

vertikaler  Stellung  der  Latte  ist: 

D  =  KL,  (1) 

wo  D  die  horizontale  Entfernung,   die    man  finden  will,   L  den  Lattenabschnitt 

zwischen  den  Schenkeln  des  konstanten  diastimometrischen  Winkels  (o  und  K  die 

Konstante   des   Distanzmessers  ^)    bedeutet.      Ist   hingegen   die   Zielaxe    um  einen 

Winkel  a  gegen  den  Horizont  geneigt,   so  tritt  an  Stelle  der  vorigen  Gleichung: 

D  =  KL'  cos  *a.  (2) 

Wir  setzen  voraus,  man  könne  den  diastimometrischen  Winkel  derart  ver- 
kleinern, dass  der  Lattenabschnitt,  der  zwischen  seinen  Schenkeln  liegt,  gleich 
dem  vorigen  sei.  Es  ist  klar,  dass  mit  dem  neuen  diastimometrischen  Winkel  (o' 
die  unter  dem  Höhenwinkel  a  der  Visur  gemachte  Latten ablesung  gleich  der  mit 
dem  diastimometrischen  Winkel  co  bei  horizontaler  Zielaxe  erhaltenen  sein  wird,  d.  h. 
es  wird  die  abgelesene  Distanz  gleich  der  horizontalen  Entfernung  sein. 
Wenn  wir  in  der  Gleichung  (2)  L  an  Stelle  von  L'  setzen  und  gleichzeitig 
statt  K  eine  neue  Konstante  X'  derart  einführen,  dass  K'L  =  KL*  ist,  so  wird  die 
Gleichung  nicht  geändert.  Wenn  man  aber  andererseits  die  Gleichungen  (1)  und  (2) 
miteinander  vergleicht,  so  erhält  man 

L  =  L'  cos'a, 
d.  h.  es  muss  sein 

K'  =  -^.  (3) 

cos^a  ^  ' 

Setzt  man  ac  =  ac  =  d,  0  =  5,  a'c  =  x,  so  erhält  man  die  Relationen 

Setzt  man  diese  Werthe  in  (3)  ein,  und  bestimmt  x,  so  wird 

x=^d  cos  'a. 

Es  ist  also  die  Distanz  zwischen  den  Mikrometerfäden,  die  der  Bedingung 
der  Aufgabe  entspricht,  gegeben  durch  das  normale  Instervall  d  multiplizirt  mit 
dem  Quadrat  des  Kosinus  des  Neigungswinkels  der  Visur  gegen  den  Horizont, 
oder,  was  dasselbe  ist,  mit  dem  Quadrat  des  Sinus  der  Zenithdistanz. 

Wenn  man  sich  ein  tachymetrisches  Instrument  denkt,  bei  dem  die  Faden- 
distanz nach  dem  Belieben  des  Beobachters  verändert  werden  kann,  indem  sie  alle 
Werthe  annimmt,  die  zwischen  dem  normalen  d  und  dem  kleinsten  erforderlichen 
d  cos'a  liegen ,  so  wird  ein  solches  Instrument  die  direkte  Messung  der  horizontalen 
Entfernung  gestatten  unter  Vermeidung  jeglicher  Reduktionsrechnung. 

Der  Distanzmesser. 

Die  Konstruktion  eines  solchen  Instrumentes  ist  praktisch  möglich,  und  es 
ist  im  Felde  in  jeder  Hinsicht  ebenso  einfach  und  ebenso  schnell  zu  gebrauchen 
als  ein  gewöhnlicher  Tachymeter  mit  unveränderlichem  Fadenabstand. 


1)  Wir  setzen  immer  voraus ,  dass  sich  (o  nicht  mit  der  Entfernung  ändert,  wie  es  beim 

Po rro* sehen  Fernrohr  zutrifft. 
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Denken  wir  uns  das  Mikrometer  des  Distanzmessers  in  zwei  Tbeile  zerlegt, 
der  erste  bestehend  aus  dem  Vertikalfaden  und  der  andere  aus  dem  horizontalen 
Mittelfaden  und  zwei  anderen  Fäden.  Wir  setzen  voraus,  dass  die  beiden  äusseren 
Fäden  nicht  parallel,  sondern  konvergent  seien.  Es  ist  klar,  dass  jedem  Zwischen- 
punkte ihrer  Länge  in  dem  Vertikalfaden  eine  andere  Konstante  des  Distanz- 
messers entspricht. 

Wenn  wir  uns  also  zwei  Fäden  denken,  in  Form  von  zwei  gegen  eine 
Horizontallinie  symmetrischen  Kurven,  so  wird  es  möglich  sein,  diese  Kurven  so 
zu  bestimmen,  dass  zwischen  ihren  Endpunkten  alle  Intervalle  zwischen  d  und 
dcos^amax.  enthalten  sind. 

Die  Konstruktion  der  Kurven  ist  sehr  einfach.  Nimmt  man  an,  dass  die 
Zwischenräume  0  bis  1,  0  bis  2,  0  bis  3,  ....  0  bis  a  als  Abszissen  den  Höhen- 
winkel von  1°,  2°,  3°,  .  .  .  a°  darstellen,  und  nimmt  man  als  Ordinaten,  sym- 
metrisch  gegen  die  Mittellinie,    die  Intervalle  0  bis  0,    1  bis  1,    2  bis  2  u.  s.  w., 

die  gleich  J,  rZcos*  1°,  rfcos'2*' sind,  so  werden  die  Kurven  der  gewünschten 

Bedingung  entsprechen,  in  der  Art,  dass  in  irgend  einem  Punkte  p  das  Intervall 
b  —  q  derjenigen  Konstanten  entspricht,  welche  die  direkte  Ablesung  der  horizon- 
talen Distanz  gestattet. 

Für  ein  solches  Fadensystem  würde  die  horizontale  Verrückung  dem 
Neigungswinkel  proportional  sein. 

Die  Aenderungen  von  cos'ot,,,«,.  sind  aber  den  Aenderungen  von  a  nicht  pro- 
portional. Hieraus  folgt,  dass,  wenn  für  kleine  Werthe  des  Neigungswinkels  das 
konstante  Intervall  0  bis  1  für  die  Genauigkeit  der  Zwischenablesungen  ausreichend 
gemacht  wird,  dies  nicht  mehr  für  grössere  Werthe  von  a  zutreffen  wird,  da  ein 
sehr  kleiner  Fehler  in  der  Abschätzung  eines  Theiles  des  Zwischenraumes  zu  sehr 
merkbaren  Fehlern  in  dem  Werthe  von  d  cos*a  führen  würde.  Um  diese  Unbe- 
quemlichkeit zu  vermeiden,  wird  es  nothwendig  sein,  dass  die  Abszissen  für  grössere 
Winkel  grössere  Werthe  haben. 

Man  sieht  unmittelbar,  dass,  da  die  Gerade  0  ....  a  nach  und  nach  mit 
allen  ihren  Zwischenpunkten  das  Gesichtsfeld  des  Fernrohres  durchlaufen  muss, 
ihre  Länge,  aus  Rücksicht  auf  den  Raum,  auf  das  geringste  Maass  beschränkt 
werden  muss.  Ist  also  die  Länge  S  festgesetzt,  mit  Rücksicht  auf  die  vorgenannte 
Bedingung  und  auf  die  mechanischen  Voraussetzungen  der  Konstruktion,  und  nennt 
man  n  die  Anzahl  von  Graden,  die  für  a,„a^  angenommen  werden  soll,  so  wird  es 
leicht  sein,  die  Differenz  x  einer  arithmetischen  Progression  zu  bestimmen,  die 
man  als  Gesetz  der  Aufeinanderfolge  der  horizontalen  Zwischenräume  zu  wählen  hat. 
Wenn p  und  u  das  erste  und  das  letzte  Glied  der  Progression  bedeuten,  so  haben 
wir  die  Gleichung: 

und  hieraus: 

u^.— p.  (4) 

Nun  ist  aber: 

M  =  p  -f  (n  —  l)a; ;  (5) 

man  erhält  also  aus  (4)  und  (5): 

^~     n(«-l)    * 

Diese  Gleichung  giebt  die  gesuchte  ProgressionsdifTcrenz  als  Funktion  des  ersten 
Intervalls  und  der  Gesammtzahl  der  horizontalen  Intervalle. 
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Beispiel. 

Wir  setzen  voraus,  das  erste  Intervall  sei  zu  0,001  m  festgesetzt  und  es 
sei  M  =  30,  Äf  =  0,045  m,  dann  wird: 

^  =  _2  (0,045-|001X30)^  ^  0,0000:^4823 

die  gesuchte  Zahl.     Nach  (5)  ist  ferner: 

w  =  0,0019999867, 
woraus  wir  schliessen,  dass  unter  den  Annahmen  des  Beispiels  das  letzte  Intervall 
praktisch  genau  das  doppelte  des  ersten  ist. 

Wenn  man  also  den  Werth  des  Abszissenabschnitts  mit  der  Zunahme  des 
Neigungswinkels  wachsen  lässt,  nimmt  das  Fadensystem  eine  Form  an,  bei  welcher 
man  noch  einen  andern  wichtigen  Vortheil  erhält,  nllmlich  den,  den  Krümmungs- 
radius der  Kurve  zu  vergrössern,  womit  der  Durchschnitt  mit  dem  Vertikalfaden 
schärfer  und  die  Ablesung  erleichtert  wird. 

Praktische  Konstruktionsbedingungen. 

Die  praktische  Verwirklichung  dieser  Anordnung  bietet  keine  Scliwierig- 
keiten  und  das  Mikrometer,  das  wir  ein  zusammengesetztes  nennen  wollen, 
kann  in  folgender  Weise  ausgeführt  werden:  Der  Rahmen,  der  sonst  das  Faden- 
netz trügt,  wird  nur  den  Vertikalfaden  tragen  und  wird  solche  Form  und  An- 
ordnung erhalten,  dass  er  gestattet,  dass  vor  dem  Faden  (nach  dem  Objektiv  zu) 
frei  und  in  möglichst  geringer  Entfernung  ein  zweiter  Rahmen  laufen  kann,  der 
die  auf  Glas  eingeritzten  Fäden  des  beschriebenen  Systems  trägt.  ^) 

Diese  Bewegung  wird  innerhalb  einer  metallischen  parallelepipedischen  Buchse 
geschehen  können,  deren  grössere  Axe  sich  in  derselben  Ebene  wie  die  gerade 
Mittellinie  befindet,  indem  ein  äusserer  Knopf  einen  Rechen  fasst,  der  an  einer 
Seite  des  Rahmens  angebracht  ist.  Das  System  wird  mit  äusseren  Druck-  und 
Zugschrauben  für  die  nothwendigen  Verifikationen  der  Zielaxe  und  der  vertikalen 
Lage  des  festen  Fadens  befestigt  sein. 

Die  Entfernung,  die  zwischen  dem  Vertikalfaden  und  der  Ebene  des  Glases 
liegen  muss,  um  das  Zerreissen  des  Fadens  selbst  zu  vermeiden,  giebt,  wenn  sie 
auf  das  geringste  Maass  reduzirt  ist,  keine  Veranlassung  zu  einem  merkbaren 
parallaktischen  Fehler. 

Um  das  beschriebene  Mikrometer  benutzen  zu  können,  wird  eine  Bezifferung 
direkt  auf  das  Glas  eingeritzt,  parallel  dem  Horizontalfaden  des  Systems,  und  der 
Vertikalfaden  wird  zu  gleicher  Zeit  auch  als  KontroUinie  für  die  Schätzung  der  Theile 
dienen.  Wenn  man  die  Bezifferung  nach  halben  Graden  n.  T.  anbringt,  kann 
man  leicht  mit  voller  Genauigkeit  noch  10  Zentesimalminuten  schätzen,  d.  i.  den 
fünften  Theil  der  Länge  eines  halben  Grades,  wenn  man  sich  eines  Okulars  mit 
der  gewöhnlichen  Vergrösserung  bedient,  die  bei  den  neueren  Instramenten  im 
Gebrauch  ist. 

Wie  man  sieht,  muss  man  zur  Anwendung  dieses  Prinzips  vor  allem  den 
Neigungswinkel  der  Visur  gegen  den  Horizont  oder  die  Zenithdistanz  kennen. 
Der  durch  das  neue  Instrument  gebotene  Vortheil  würde  aber  um  einen  grossen 
Theil  verringert  werden,  wenn  der  Beobachter  gezwungen  wäre,  nachdem  er  auf 


^)  Die  Eiiiritzung  auf  Glas   bietet  bei   den  heute  zur  Verfügung  stehenden  Hilfsmitteln 

keine  Schwierigkeit  dar;  die  Methode  der  elektrischen  Einritzung  gestattet  ausserordentlich  feine 

Linien  zu  erhalten. 
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die  Latte  eingestellt  hat,  eine  andere  Stellung  einzunehmen ,  um  den  Höhenwinkel 
abzulesen,  bevor  er  die  Ablesung  der  Distanz  vornimmt;  dies  würde  zu  einem 
Zeitverlust  führen,  welcher  die  gewünschte  Ersparniss  verringern  würde.  Um 
diesem  Mangel  zu  begegnen,  genügt  es,  am  Höhenkreis  des  Instrumentes  mit  Hilfe 
eines  Mikroskops  abzulesen,  das  den  Beobachter  nicht  zu  einer  Aenderung  seiner 
Stellung  zwingt. 

Damit  diese  Anordnung  auch  praktisch  bequem  wird,  wird  es  nützlich  sein, 
dass  die  Veränderung  der  Länge  des  Fernrohrs  für  die  Anpassung  an  die  Distanz 
an  dem  Objektivende  anstatt  an  dem  Okularende  geschieht,  eine  Einrichtung,  die 
übrigens  auch  schon  bei  älteren  tachymetrischen  Instrumenten  im  Gebrauch  ist. 
Dies  scheint  aber  ausserdem  zu  der  Nothwendigkeit  zu  führen,  der  Veränderung 
Rechnung  zu  tragen,  die  durch  die  Verschiebung  der  anallaktischen  Linse  an  den  Ent- 
fernungen verursacht  wird,  da  diese  Linse  immer  mit  dem  Objektiv  ein  unveränder- 
liches System  bilden  soll.  Diese  Grösse  ist  jedoch  vollständig  zu  vernachlässigen. 
Die  Möglichkeit  ist  indessen  nicht  ausgeschlossen,  eine  solche  Anordnung  der  ver- 
schiedenen Theile  des  Instrumentes  auszudenken,  welche  die  Anpassung  an  die 
Distanz  vom  Okular  aus  ermöglicht,  ohne  die  Ablesung  des  Höhenkreismikroskopes 
unbequem  zu  machen.  Wir  beschränken  uns  aber  für  jetzt  auf  die  Beschreibung 
eines  Instrumentes,  bei  dem  das  Objektiv  verschoben  wird.  Als  Höhenkreismikroskop 
kann  man  passend  das  mit  konstanter  Vergrösserung  von  Prof.  Jadanza  ver- 
wenden, das  in  den  Verhandlungen  der  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Turin  be- 
schrieben ist^). 

Beschreibung  des  Instrumentes. 

Indem  wir  die  Beschreibung  der  Theile  unterlassen,  die  keine  Veränderung 
durch  die  Anbringung  des  Reduktionsdistanzmessers  erleiden,  beschränken  wir  uns 
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Fig.  l. 

darauf,  diejenigen  Theile  zu  erläutern,  in  denen  unser  Instrument  hauptsächlich 
von  den  gewöhnlichen  tachymetrischen  Instrumenten  abweicht.  Dieses  sind  die 
folgenden : 

\,  Die  zusammengesetzte  Distanzmessvorrichtung. 

2.  Der  Höhenkreis. 

3.  Die  Methode  der  Ablesung  für  die  Zenitbdistanzen. 

Die  Distanzmessvorrichtung. 

Sie  besteht  aus  zwei  getrennten  Theilen:  dem  Kasten  A  (Fig.  2  bis  5) 
mit  dem  Fadennetz  B^  welches  in  ihm  mit  leichtem  Druck  läuft  und  von  aussen 
mittels  eines  Knopfes  F  (Fig.  3  bis  5)  bewegt  wird,  der  auf  der  gemeinsamen  Axe 

^)  Siehe  auch:  Rivinta  di  Topoyrafia  e  Catasto,  1891,  Juli. 


die  Vieur  des  Fernrohra  frei  za  laBsen.  Das  Loch  G^  ist  ISngs  des  Darch- 
messers  normal  zur  grösseren  Seite  der  Flache  von  einem  sehr  feinen  Faden 
(aus  Metall)  durch- 
quert, der  wie  gesagt 
dazu  bestimmt  ist,  als 
gewöhnlicher  Vertikal- 
fedea  and  als  Kon- 
trollinie  für  die  Ein- 
theilung  des  Faden- 
systems zu  dienen.  Der 
Rahmen  trägt  auf  der 
der  Verzahnung  ent- 
gegengesetzten Seite 
das  Glas  D  (Fig.  1); 
darauf  ist  das  Faden- 
eystem  eingeritzt,  das 
den  zweiten  Haupttheil 
des  Mikrometers  bildet. 
Zwischen  der  Ober- 
fläche des  Glases  und 
dem  Vertikalfaden  ist 
ein  kleiner  Zwischen- 
raum   Z    von     einem 

Bnichtheil    des    Milli- 

I  Kg.  j. 

meters,  um,  wie  schon 

erwähnt,  zu  verhindern,  dass  bei  der  Verschiebung  des  Rahmens  der  Faden  selbst 

zerstört  werden  könne.    Die  Kassette  ist  normal  zur  Ziekxe  zwischen  deren  Okular 

und  der   anallaktischen  Linse  J"  eingesetzt ,   wobei   ihre   grösseren  Seiten   parallel 

der  Ebene   des  Azimuthaikreises  und  mit  dem  Loche  0-  dem  Okolar  zugewandt 

sind  (Fig.  2).     Das  Fadennetz   ist   auf  der  Seite  des  Qlases  eingeritzt,    die  nach 

dem  Vertikalfaden  zu   liegt.      Auf   dem  Glas,    in   dem  Intervall,    das  unmittelbar 

über  dem  Horizontalfaden  sich   befindet,  and  parallel  zu  diesem  ist  ferner  eine 
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Emtfaeilang  eingeritzt,  deren  Zwischenräume  nach  dem  schon   oben   entwickelten 

Prinzip  von  dem  als  Ursprung  genommenen  Punkt  bis  zur  Grenze  grösser  werden. 

Diese  Eintheilung  ist  nach   ganzen   und    halben  Zentesimalgraden  ausgeföhrt,    so 

Q  dasB  man,  beim  Anblick 

der    Bezifferung   von    5 

zu  5  Grad,   die  bei  der 

gewöhnlich    bei   Tachy- 

niGtern  benutzten  Okular- 

_  Vergröaaerung    deutiicli 

im  Felde  des  Fernrohrs 

erscheint,  leicht  mit  dem 

Auge  den  fünften  Theil 

des      Intervalls       eines 

halben  Grades  schätzen, 

also     eine    Ann  über  nng 

^'■*-  von  '/lo  Grad  oder  von 

10  Zentesimalntinuten  erlangen  kann.    Die  Möglichkeit  einer  weiteren  Untcrtheilung, 

die  eine  noch  sicherere  Sehätzung  der  Theile  gestattet,   ist  nicht  ausgeschlossen. 

Der  ganze  Apparat  ist  in  einem  parallelepipedischen  Kasten  K  eingeBchlossen, 

der  scinerscitB   an   dem   äusseren  Rohr  des  Fernrohrs  mittels  eines   Kranzes  von 

Schrauben  L  {Fig.  4  und  5)  befestigt  ist.    Die  Platte  M  (Fig.  3},  gleichfalls  an  dem 


Kasten  mit  vier  Schrauben  N  befestigt,  schliesst  ihn  von  einer  Seile.  Zwei  Paar 
Druck-  und  Zugsclmiuben  0  dienen  dazu,  den  Mittolfadcn  des  beweglichen  Systems 
horizontal  und  den  Vertihjilfadcn  vertikal  zu  stellen.  Die  eingeschlossene  Sciiraube 
V  (Fig.  4)  dient  zur  Korrektion  der  Zielaxe. 

Das  Okular  ist  beweglich  mit  Hilfe  des  Zahnsystems  Q(Fig,  3),  dessen  Stange 
ausser  auf  der  Platte  M  auch  auf  der  hinteren  Seite  des  Kastens  mittels  einer  auf  ihm 
mit  zwei  Schrauben  V  befestigten  Unterlage  geführt  wird.    Diese  haben  ihren  Spiel- 
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räum  in  zwei  leicht  elliptischen  Löchern,  um  dem  ganzen  Kasten  eine  gewisse 
Winkel  Verschiebung  in  der  Vertikalebene  zu  gestatten  zur  Korrektion  des  Vcrtikal- 
fadens;    sie   müssen  gelöst   werden,    wenn  man  diese  Korrektion  vornehmen  will. 

Der  Höhenkreis. 

Der  Höhenkreis  sitzt  fest  an  dem  Fernrohrträger,  ist  mit  einer  Libelle 
versehen  und  mit  Schrauben  zur  Berichtigung  des  Indexfehlers.  Die  Theilung 
ist  in  Zehnteln  des  Zentesimalgrades  auf  einer  zylindrischen  Fläche  U  (Fig.  5) 
angebracht  und  kann  auf  je  einen  halben  Quadranten  über  und  unter  der  Null- 
linie beschränkt  werden. 

Ablesung    der    Zenithdistanzen. 

Die  Ablesung  der  Zenithdistanzen  geschieht  mittels  des  Mikroskopcs  R 
(Fig.  5),  dessen  optische  Axe  unveränderlich  parallel  der  des  Fernrohres  ist.  Das 
Mikroskop  ist  gebrochen  durch  das  Prisma  5,  dessen  obere  und  untere  Fläche 
mit  der  optischen  Axe  einen  Winkel  von  einem  halben  Rechten  bilden.  Auf  diese 
Weise  wird  die  Visirlinie  ah  (Fig.  5)  zweimal  in  b  und  c  reflektirt  und  kommt 
in  d  parallel  zur  Richtung  ab  ins  Auge. 

Das  Fadennetz  T  (Fig.  4  und  5)  mit  drei  äquidistanten  Parallelfäden  dient 
zur  Ablesung  des  Kreises,  wenn  die  Zenithdistanz  mit  grösserer  Genauigkeit 
verlangt  wird.  Die  Ablesung  der  Zenithdistanz,  wie  sie  zum  Gebrauch  des  Distanz- 
messers meist  nöthig  ist,  kann  man  schneller  allein  mit  dem  Mittelfaden  ausführen, 
indem  man  mit  dem  Auge  den  gerade  vorkommenden  Untertheil  schätzt.  Im  allge- 
meinen wird  es  aber  zu  unserem  Zweck,  abgesehen  von  dem  Falle  starker  Nei- 
gungen, genügen,  denjenigen  Theilstrich  des  Kreises  abzulesen,  welcher  sich  dem 
Mittelfaden  am  nächsten  zeigt. 

Schlussbemerkung. 

Es  möge  noch  eine  Bemerkung  über  den  Gebrauch  des  Instrumentes  hin- 
zugefügt werden,  damit  nicht  in  der  Praxis  der  ganze  Vortheil  verschwinde,  um 
deswillen  es  ausgedacht  wurde. 

Die  vorläufige  Ablesung  des  Höhenkreises  kann  an  einen,  wenn  auch 
kleinen  Zeitverlust  glauben  lassen,  da  er  den  Lattenträger  zwingt,  einige 
Augenblicke  länger  auf  seinem  Standpunkt  zu  bleiben. 

Dieser  Zeitverlust  ist  vorhanden,  aber  er  ist  fast  unmerkbar  und  wird 
aufgewogen  durch  den  Wegfall  späterer  Rechnung.  Er  vermindert  sich  auf  einen 
gänzlich  verschwindenden  Betrag,  wenn  der  Beobachter  darauf  achtet,  das 
Signal  zum  Wechsel  des  Lattenpunktes  sofort  nach  Ablesung  der  Zenith- 
distanz und  vor  Ablesung  des  Azimuthalwinkels  zu  geben.  Die  Zeit,  die 
er  zu  dieser  Arbeit  gebraucht,  dient  dem  Latten  träger  zum  Wechsel  seines  Stand- 
punktes. 

Udinc  April  1893. 


SabtouuB  ,  HlDBOBTAT.  Waiobm.         Zirmuurr  rOm  IiminiiiTiHti 


üeber  hydrostatiBclie  Wa^en  und  einige  Hilftmittel  zur  Bestimmui^ 
des  spezifischen  Gewichtes  von  Flüssigkeiten  und  festen  Körpern. 


Die    einarmige     hydrosLitische    Waage,     ursprünglich    Molir'sche    Waage 
,  genaant,    ist    in    den    Labonitorien   überall   bekannt  und  mit  Recht  wegen  ihrer 

'  leichten   Handhabung  beliebt.     Schon   seit  einer  Reihe   von  Jahren  werden   diese 

Waagen  mit  den   Rumann'schen  Senkkörpern  und  Gefilssen    versehen,  wodurch 
j  die    Mängel    beseitigt    sind ,    die    anderen    dem    gleiehen    Zweck    dienenden   Ein- 

richtungen anhaften. 

1.  Der  Rumann'sehe  maestvo  gläserne  Senkkiirper  hat,  einschliesslich 
seines  Änfhängedrahtes  und  der  Oese,  stets  sowohl  dasselbe  absolute  Gewicht 
als  auch  denselben  Inhalt,  so  dase  er  bei  der  angenommenen  Normaltemperatur 
von  15°  C.  genau  10  g  destillirtes  Wasser  verdrängt.  Die  zugehörigen  Gewichte 
müssen  daher  die  bestimmte  Schwere  von  \Q  g  .  .  .  \  g  .  .  .  \  dg  .  .  .  1  cg  haben.  — 
Hieraus  folgt:  Jeder  Senkkörper  passt  zu  jedem  Gewichte  und  jeder  Waage, 
80  dasB  ein  Verlust  oder  Bruch  des  einen  Theils  eine  entsprechende  Aenderung 
des  anderen  Theils  nicht  bedingt,  also  ein  Ersatz  leicht  möglich  ist,  und  dass 
femer  die  Gewichte  stets  genau  auf  ihre  Richtigkeit  zu  prüfen  sind.') 

2.  Die  Untersuchung  leidet  keine  Unterbrechung  durch  die  Ablesung  der 
Temperatur,  seihet  nicht  bei  Prüfungen  von  farbigen  oder  undttrchsichtigeo 
Flüssigkeiten,  weil  sich  die  Thermometerskale  ausserhalb  derselben  bcHudet. 

3.  Durch  Hinwegnahme  des  Thermometers  aus  dem  Senkkörper  hat 
letzterer  ganz   erheblich   an  Stärke  and   Unzerstörbarkeit  gewonnen,   ebenso   das 

Thermometer  an  Deutlichkeit  und 
Länge  der  Skale  und  namentlich 
an  Empfindlichkeit,  insbesondere 
gegenüber  denjenigen  Thermo- 
meterschwimmern ,  die  an  sich 
schon  ziemlich  unempfindlich  zu 
sein  pflegen  und  durch  einen 
massiven  Ghisansatz  unterhalb 
des  QuecksilbergefJlsscs,  an  wel- 
chem das  Volumen  berichtigt 
werden  soll,  ihre  Empfindlichkeit 
ganz  und  gar  verlieren.^) 

Das   Stativ   sowolil    wie    der 
Balken  der  Waage  haben  im  Laufe 
der   Zeit    Abiinderungen   in    der 
Konstruktion  erfahren,  wodurch 
Fi«  '■  wesentlit'hc    Verbesserungen    so- 

wohl hinsichtlich  der  Genauigkeit  der  Wiiguiigen,  als  auch  in  der  Dauerhaftigkeit 
der  Waagen  und  Gewichte  erzielt  sind.  Durch  einen  am  Stative  befestigten 
Gradbogen  G  (Fig.  1),   vor  dem   die  Zunge   spielt,   wird   die  Ablesung   bequemer 

') Siehe  Stainmer,  I^hrhuch  der  Zuikerfiihrikali'm^  Krgihi:iiiiii>:f.iinil S-52  und  Locnenhers, 
Berklit  ülier  die  icissen^tioflliiliat  Inilmmeafe  nuf  ihr  lkr/i,iT  (.kn-trlKa,imldli'n.j  181'J.  S.  202. 
»)  Siehe  Loewenhcrz  S  21)2. 
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und  sicherer  wie  bei  dem  sonBt  Üblichen ,  der  Znnge  gegenübersitzenden  einfachen 
Index.  Das  Gegengewicht  A  am  linken  Balkenende  hat  eine  Vorrichtung  znr 
Regulimng  des  Schwerpunktes  erhalten  und  die  Äxe  B  am  anderen  Ende  ist 
mit  einer  langen  Schneide  und  Pfanne  im  Bügel  versehn. 

Die  hauptsächlichsten  Abänderungen  des  Balkens  und  der  Gewichte,  durch 
welche  viel  lungere  Hnltbarkett  und  Unwandelbarkeit  der  Angriffspunkte  der  Axen 
und  Laufgewichte  und  demzufolge  immerwährendes  sicheres  Spiel  der  Waage,  auch 
bei  Anwendung  der  schwersten  Gewichte,  erreicht  wird,   besteht  darin,   dasa  an 
Stelle   der  früher  üblichen   Einschnitte  in   der  oberen   Kante  des  Messingbalkens, 
in    welche    die  Messing -Reiter   mit  ihren,    aus   demselben  Metall   aasgearbeiteten, 
Schneiden  hineingesetzt  wurden,  nunmehr  seitlich  in  den  Balken  vergoldete  Stahl- 
zylinder mit  fein  ausgeschliffenen  and  gehärteten  Schneiden  eingesetzt  sind.     Die 
bei    dieser    Einrichtung    erforderlichen    Laafgewichte    werden    mittels    stählerner, 
ebenfalls   harter  Häkchen   auf  die  Sehneiden  gehängt.     Durch  Anwendung  dieser 
stählernen  gehärteten   Axen  und  Häkchen  ist  irgendwelche,    die  Richtigkeit  der 
Wftgungen  beeinträchtigende  Veränderliehkeit  durch  Abnutzung  der  Angriffstellen 
ausgeschlossen.     Die  Form  der  gehärteten  Axen  ist  so  gewählt,  dass  der  Angriff 
der     aufgehängten     Gewichte     nur 
immer  in  ein  und  demselben  Punkte 
stattfinden  kann.    Erhöhte  Empfind- 
lichkeit    bei     fehlerlosem     leichten 
Spiel    der  Waage   ist  auch   wesent- 
lich nützlich,  wenn  sie  ferner  noch 
die  Kinrichtung   besitzt,    auch   das 
absolute    und    spezifische    Gewicht 
fester    Körper    mittels    Anwendung 
von    Analysengewichten    bestimmen 
zu  können. 

Für  diesen  Gebranch  ist  die 
Waage  so  eingerichtet,  dass  sie  ein- 
spielt, wenn  das  anhängende  hydro- 
statische Rchälchen  S  mit  Analysen- 
gewichten bis    zu  20  g  belastet   ist, 

und    unter     diesem    Hchälchen    ein  Tv^-t. 

siebartig  durchlöchertes  Glaskörbchen  K  an  Platinkettchen  P  hängt,  welche  An- 
ordnung Fig.  2  darstellt. 

Durch  die  Methode  der  Substitution  lässt  sich  leicht  das  absolute  Gewicht 
eines  in  dem  Glyskörbchen  liegenden  festen  Körpers  bis  zur  Schwere  von  20  3 
abwägen,  und  ferner  lässt  sich  an  derselben  Vorrichtung  leicht  der  Gewichtsverlnst 
des  Körpers  unter  Wasser  behufs  Bestimmung  seines  spezifischen  Gewichtes  finden. 

Wie  schon  oben,  bei  Beschreibung  der  den  hydrostatischen  Waagen  hei- 
gegebenen massiven  Senkkörpern  angegeben  ist,  haben  letztere  10  ccm  Inhalt  und 
können  auch  an  jeder  guten  gleichschenkligen  Waage,  sei  dieselbe  nun  hängend 
oder  auf  einer  Säule  spielend,  angewandt  werden.  Die  Anordnung  des  Senk- 
körpers nebst  zugehOrenden  Apparaten  an  einer  gleicharmigen  technischen  Waage 
ist  sehr  einfach  und  in  der  folgenden  Fig.  3  dargestellt. 

Der  am  Häkchen  des  rechten  Schalenbügels  am  Platindraht  hängende 
Senkkörper,  wird  durch  das  links  an  dem  SchalcnbUgel  hängende  Gewicht  tarirt. 


/ 


/ 


Auf  dem  DreifuBBe  rechts,  zwischen  dessen  Füssen  sich  die  Waagschale 
ungehindert  aaf  and  ab  bewegen  kann,  befindet  sich  das  Senkgeßlas  mit  der  zu 
prüfenden  Flüssigkeit  und  dem  Thermometer. 

Ans  den  auf  die  Waagschale  antcr  den  Dreifnss  zu  setzenden  Gewicht- 
stücken,  bei  welchen   die  Wauge,   bei  in  die  Flüssigkeit  tauchendem  ScnkkOrpor 


Fig,  3. 

einspielt,   ergicbt  sich  sofort  das  spezifische  Gewicht  dieser  Flüssigkeit  (10  g  als 
Einheit  genommen). 

Ausser  diesen  besciiriebenen  Senkkörpern  werden  noch  solche  von  Ö  — 
2  —  1  call  gefertigt^  die  man  auch,  wie  vorstehend  angeordnet,  an  jeder 
Analysenwaage  in  allen  soluhcu  Füllen  benutzen  kann,  wenn  nur  wenig  von 
einer  zu  prüfenden,  seltenen  Flüssigkeit  zur  Verfügung  steht,  also  in  Gefässen,  die 
nur  wenige  Kubikzentimeter  fassen. 


Referate. 

Besiehnng  der  elektromotoriBcheu  Kraft  zum  Druck. 
Von  G.  Gore,     l'hil.  Maij.  V.  JJ,  &'.  97.  {18'JH.) 
Die  vorliegenden  Untersiicluingen  beweisen,  dass  eine  elektromotorische  Kraft  er- 
zeugt wird,    nenn    die  verschiedenen  Stollen    einer  leitenden  Flitssigkeitsschicbt  verschie- 
denem Druck  ausgesetzt  sind.     Die  Versuche  wurden  in  der  Weise  angestellt,  dnss  eine 
3»t  lange  und  1cm  weite  Glasröhre  mit  den  bctrcßcndcn  Elektrolyten  gefüllt  und  dann 
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durch  Korke  verschlossen  wurden,  die  drahtförmige  Elektroden  trugen.  Die  beiden  Elek- 
troden waren  durch  einen  Stromkreis  mit  einem  Thomson' sehen  Reflexionsgalvanometer 
verbunden.  Wurde  die  Röhre  aus  ihrer  anfänglich  horizontalen  Lage,  bei  welcher  kein 
Strom  vorhanden  war,  in  eine  vertikale  Stellung  gebracht,  so  konnte  in  41  von  91  Fällen 
eine  Ablenkung  konstatirt  werden.  Dabei  war  die  Richtung  des  Stromes  so,  dass  er  die 
Röhre  vom  unteren  Ende  zum  oberen  durchfloss;  nur  zweimal  war  die  Stromrichtung  die 
entgegengesetzte.  Als  Elektrolyte  dienten  die  verschiedensten  Lösungen  von  Säuron, 
Basen,  Salzen  oder  Halogenen,  als  Elektroden  Drähte  von  Zink,  Aluminium,  Kadmium, 
Zinn,  Blei,  Eisen,  Kobalt,  Nickel,  Kupfer,  Silber,  Gold,  Platin.  Die  entstehenden 
Spannungen  sind  sehr  schwach  (einige  Tausendstel  Volt);  die  Ströme  erreichen  ihre 
maximale  Stärke  erst  nach  Verlauf  einiger  Minuten  und  bleiben  dann  ungefähr  konstant. 
Von  einzelnen  Resultaten  sei  hervorgehoben,  dass  Säuren  allein  keine  merkbaren  Ströme 
verursachten,  Jodide  im  allgemeinen  schwächere  als  Chloride.  Die  stärkste  Wirkung 
wurde  erhalten  bei  Anwendung  von  Zinkelektroden  und  einer  Lösung  von  Chlor  und 
Cblorkalium  als  Elektrolyt.  Dass  nur  der  an  den  beiden  Enden  herrschende  Unterschied 
im  hydrostatischen  Druck  die  Ströme  verursachte,  wurde  durch  besondere  Vei*suche  dar- 
gethan,  bei  denen  einerseits  die  Druckunterschiede  der  vertikalen  Flüssigkeitssäule  auf- 
gehoben waren ,  andererseits  bei  nahezu  horizontalen  Flüssigkeitsschichten  an  einer  Elek- 
ti'ode  ein  höherer  Druck  hergestellt  war  als  an  der  anderen.  Fm, 

Bolometriflche  UnterBnchnngen  über  die  Stärke  der  Strahlung  verdtlimter  Oase  unter  dem 

Einflüsse  der  elektrischen  Entladung. 

Von  Knut  Angström.     Wied.  Ann.    48.    S.  493,    (1893.) 

Die  zur  Untersuchung  gelangten  Gase  (Sauerstoff,  Wasserstoff,  Stickstoff,  Kohlen- 
oxyd) waren  in  einer  Entladungsröhre  enthalten,  die  am  einen  Ende  durch  eine  mit  Wasser- 
glas aufgekittete  Steinsalzplatte  abgeschlossen  war.  Die  aus  Aluminium  bestehenden  Elektro- 
den waren  mit  besonderer  Sorgfalt  derart  eingeschmolzen,  dass  sie  dabei  nicht  durch  die 
Flammengase  affizirt  wurden.  Zwei  weitei:;^  Elektroden  in  der  Nähe  der  ersten  dienten 
zur  Messung  des  Potentialunterschiedes  an  den  Enden  der  Röhre,  um  daraus  mittels  der 
ebenfalls  absolut  gemessenen  Stromstärke  die  elektrische  Energie  berechnen  zu  können. 
Die  Röhre  stand  in  Verbindung  mit  einer  Quecksilberpumpe,  von  der  sie  durch  eine 
Quecksilbereperrung  abgeschlossen  werden  konnte.  Letztere  diente  gleichzeitig  zum  Mes- 
sen des  Gasdruckes  in  der  Entladungsröhre.  Die  Gase  wurden  durch  eine  seitlich  an 
der  Pumpe  angebrachte  Ansatzröhre  eingeleitet.  Auf  die  Reindarstellung  der  Gase  war 
besondere  Sorgfalt  verwandt;  Wasserstoff  und  Sauerstoff  wurden  aus  frisch  destillirtem 
Wasser  durch  Elektrolyse  dargestellt,  Stickstoff  durch  Ucberleiten  von  Luft  über  erhitzte 
Kupferdrehspähne ,  Kohlenoxyd  aus  Oxalsäure  und  Schwefelsäure.  Das  letztere  Gas 
wurde  durch  Kalilauge  gereinigt,  die  anderen  durch  Phosphorsäurcanhydrit,  Schwefel  und 
reine  Kupferdrehspähne  zur  Absorption  der  Wasser-,  Quecksilber-  und  Schwefeldämpfe.  Das 
Bolometer  bestand  aus  zwei  aus  Stanniol  geschnittenen  Gittern,  die  in  Ebonitrahmen  be- 
festigt wurden.  Dieselben  wurden  durch  galvanisch  niedergeschlagenes  Platin  und  dar- 
auf folgendes  Berussen  geschwärzt.  Der  Widerstand  eines  Bolometers  betrug  etwa  5  Ohm, 
die  wirksame  Fläche  war  ein  Kreis  von  16  mm  Durchmesser.  Die  Messungen  sind  meist 
mit  konstantem  Strom  (800 zelliger  Akkumulator)  vorgenommen,  theilweise  auch  mit 
Ruhmkorff'schem  Induktorium;  die  Stromstärke  wurde  durch  ein  mit  dem  Silbervolta- 
meter  geaichtcs  Galvanometer  bestimmt,  die  Potentialdifferenz  mit  einem  Quadrantenelek- 
trometer. Die  durch  das  Bolometer  gemessene  Gesammtstrahlung  der  Entladungsröhre  ist 
zusammengesetzt  aus  der  Strahlung  des  Glases  und  derjenigen  der  erwärmten  Rohrwände. 
Die  letztere  wird  eliminirt  durch  eine  Messung  der  Strahlung  nach  Unterbrechung  des 
Stromes.  Durch  Einschieben  einer  Alaunplatte,  welche  nur  die  sichtbaren  Strahlen  pas- 
siren   lässt,   kann  man  den  optischen  Nutzeffekt  der  Strahlung  bestimmen.     Die  absolute 
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Empfindlichkeit  des  Bolometers  wurde  durch  Bestrahlung  von  bekannter  Grösse  ermittelt; 
es  entsprach: 

1  Skalen theil  =  127  X  10~***  Grammkalorien  in-o  sec,  2md  qcm. 
Die  wesentlichsten  Resultate  der  Arbeit  sind  die  folgenden:  Für  ein  bestimmtes  Gas  und 
eine  bestimmte  Spannung  ist  die  Strahlung  des  positiven  Lichts  proportional  der  Strom- 
intensität und  die  Zusammensetzung  der  Strahlung  unabhängig  von  der  Intensität.  Mit 
stärker  werdender  Spannung  wächst  die  Gesammtstrahlung  erst  langsam,  dann  schneller. 
Das  Verhältniss  zwischen  Intensität  der  Gesammtstrahlung  und  Stromarbeit  nimmt  mit 
zunehmender  Spannung  ab.  Der  optische  Nutzeffekt  der  Gesammtstrahlung  ist  bei  nie- 
driger Spannung  sehr  gross  (OO^Ii  für  Stickstoff),  der  optische  Nutzeffekt  der  Arbeit  da- 
gegen nur  gering  (S%  für  Stickstoff  bei  0,1  mm  Dnick).  Die  Stärke  der  Gesammtstrah- 
lung ist  als  eine  sekundäre  Folge  der  Entladung  zu  betrachten  und  hängt  von  der  mole- 
kularen Beschaffenheit  der  Gase  ab.  Die  Strahlung  ist  keine  reine  Funktion  der  Tem- 
peratur, sondern  eine  anomale  (Lumineszenz).  Die  Strahlung  des  Sauerstoffs  war  übrigens 
so  gering,  dass  dieselbe  mit  dem  Bolometer  nicht  mehr  gemessen  werden  konnte.         W.  J, 

Das  Solarometer. 

Von  C.  E.  Beehler.     Aus  einem  Sonder  abdrucke. 

Nachdem  der  sogenannte  Palinurus  und  die  verschiedenen  Abarten  desselben 
in  England  grossen  Anklang  gefunden  haben,  versucht  man  nun  in  Amerika  ein  auf  dem 
gleichen  Prinzip  basirtes,  doch  genauer  arbeitendes  Instrument  in  die  Schifffahrt  einzuführen, 
welches  nicht  nur  für  die  Azimuthbestimmung  der  Gestirne,  sondern  auch  für  die 
Stundenwinkelrechnung  und  somit  ftir  die  Breitenbestimmung  aus  zwei  Höhen  u.  s.  w.  dienen 
soll.  Es  ist  das  alte  Instrument  von  Cortes,  Coignet  u.  s.  w.  welches  in  allerdings 
verbesserter  und  vei-vollständigter  Form  seine  Wiedergeburt  feiert  und  aus  einer  Art 
Armillarsphäre  mit  getheilten  Kreisen  und  Noniusablesungen  besteht;  das  neue  Instrument 
trägt  ein  Femrohr  zum  Beobachten  der  Gestirne  und  soll  durch  eine  mit  380  Pfund 
Quecksilber  gefüllte  Kugel  bei  den  Bewegungen  des  Schiffes  in  der  Ruhelage  erhalten 
werden.  Eine  nähere  Beschreibung  des  Apparates  dürfte  überflüssig  erscheinen.  Ref. 
verweist,  was  die  Geschichte  solcher  Instrumente  anbelangt,  auf  seine  Aufsätze  über 
Geschichte  der  Nautik  und  der  nautischen  Instrumente.  Zuletzt  hatte  der  Kapitän  Vo lau i 
des  österreichischen  Lloyd,  die  Anwendung  eines  gleichen  Instrumentes  vorgeschlagen, 
welches  See-Theodolit  benannt  wurde,   aber  nicht  zur  Anwendung  kam.         E.   Gelcich, 

Apparat  zum  Trocknen  bei  beliebiger  konstanter  Temperatur  im  loftverdünnten  Räume 

oder  bei  gewöhnlichem  Luftdruck. 
Von  C.  Lonnes.     Chem,  Ztg,  27,  5.  502  (1893). 

Das  Trockenbad  ist  ein  aus  getriebenem  Kupfer  hergestellter  doppelwandiger  Kessel; 
er  kann  luftdicht  verschlossen  werden  durch  einen  Kupferdeckel ,  der  mittels  eines  Gummi- 
ringes gedichtet  wird.  In  dem  Deckel  befindet  sich  die  zur  Einführung  des  Thermometere 
bestimmte  Oeffnung.  Seitlich  ist  eine  den  Zwischenraum  zwischen  den  beiden  Wänden 
durchsetzende  Röhre  angebracht,  durch  welche  die  Verbindung  mit  der  (Wasserstrahl-) 
Luftpumpe  hergestellt  wird.  Um  die  Trocknung  bei  wechselnden  Temperaturen  vornehmen 
zu  können,  empfiehlt  der  Verfasser  die  Anwendung  von  Ileizflüssigkeiten  und  schlägt 
als  besonders  geeignet  vor: 

Schwefelkohlenstoff  für  Temperaturen  von:      43  bis  45     C. 


Chloroform                   „  „  «,  58  „     60 

Alkohol  (90  bis  95  !Ji)  ^  ^  „  75  „    77 

Wasser                         .,  !,  „  9G  „    99° 

Toluol                          .  .  ^  107  „  109° 


Isoamylalkohol  „  ^  ^125„128 


Dreisehnter  Jahrgang.    Oktober  1893. 
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C, 


Ein  Eückflusskühlor  verhindert  das  Ent^veichen  der  Dämpfe  in  die  Luft,  und 
gestattet,  mit  sehr  wenig  (30  ccm)  der  Heizflüssigkeit  auszukommen.  Um  die  Flüssigkeiten 
schnell  und  bequem  zu  entfernen  und  eventuell  durch  andere  zu  ersetzen,  ist  an  dem 
Apparat  noch  eine  einfache  Hebervorrichtung  angebracht.  Fm. 

Besohreibnng  eines  neuen  genauen  und  leicht  zu  konstruirenden  Sphärometers. 
Von  G.  Guglielmo.     Atti  d,  R,  Acc.  ä.  Lincei,  Endet.    {1893).    L  Sem,  Fase.  4, 

Mit  den  gebräuchlichen  Laboratoriumsapparaten  kann  man  sich,  ohne  eine  Mikro- 
meterschraube anzuwenden ,  auf  folgende  Weise  ein  genaues ,  durch  nebenstehende  Zeichnung 
erläutertes  Sphärometer  herstellen:  A  ist  ein  zylindrisches  oder  prismatisches  Gefäs«, 
welches  mit  einer  Glasplatte  bedeckt  wird.  Dieselbe  besitzt  zwei  Durchbohrungen;  durch 
eine  derselben  reicht  bis  fast  auf  den  Grund  des  Gefässes  das  durch  Ansatz  eines  Glas- 
rohres oder  eines  Kautschukschlauchcs  verlängerte  Ausflussrohr  der  Bürette  B.  Durch 
die  zweite  Oeffnung  reicht  ein  gläserner  oder  metallener  Stab,  welcher  in  der  durch  die 
Zeichnung  von  C  bezw.  Ci  angedeuteten  Weise  zwei  Spitzen  a  und  b  besitzt,  und 
welcher  durch  die  in  geeigneter  Weise  zu  stützende  Führung  D  gehalten  wird.  Um 
mit  dem  Apparat  zu  arbeiten,  giesst  man  eine  Flüssigkeit  in  das  zylindrische  Gefäss 
und  in  die  Bürette,  so  dass  das  Niveau  in  A  genau  die  Spitze  b  berührt.  Will  man 
nun  etwa  die  Dicke  eines  Blättchens  messen ,  so  schiebt 
man  dies  auf  der  Glasplatte  unter  die  Spitze  a. 
Dadurch  hebt  sich  b  und  man  hat  aus  der  Bürette 
nun  soviel  von  der  Flüssigkeit  nachzulassen,  dass 
ihre  Oberfläche  wieder  gerade  von  b  berührt  wird. 
Der  Quotient  aus  der  verbrauchten  Flüssigkeitsmenge 
und  dem  Querschnitt  des  zylindrischen  Gefässes  giebt 
die  gesuchte  Dicke  an.  Durch  Wahl  des  geeignetsten 
Verhältnisses  des  Querschnittes  der  Bürette  und  des 
zylindrischen  Gefässes  lässt  sich  die  Empfindlichkeit 
des  Apparates  beliebig  steigern.  Bringt  man  an 
der  Bürette  noch  eine  Vorrichtung  an,  um  Flüssigkeit 
in  diese  hinein  zurücksaugen  zu  können,  so  lassen 
sich  eine  grössere  Anzahl  von  Einstellungen  für  dieselbe  Bestimmung  ausführen.  Ist 
die  aus  der  Bürette  etwa  hinzuzulassende  Flüssigkeitsmenge  grösser  als  die,  welche  die 
Bürette  fassen  kann,  so  fugt  man  den  Haupttheil  der  Flüssigkeit  mit  Hilfe  genau  aus- 
gewogener Fläschchen  hinzu  und  nur  den  letzten  Theil  aus  der  Bürette.  Als  Flüssigkeit 
dient  besonders  vortheilhaft  Quecksilber,  doch  ist  auch  Wasser  bei  geeigneten  Vorsichts- 
maassregeln  mit  Erfolg  anzuwenden;  im  ersteren  Falle  bedient  man  sich  zweckmässig  des 
Stäbchens  von  der  Form  Cj,  im  letzteren  eines  solchen  von  der  Form  C.  Die  Genauig- 
keit der  Bestimmungen  hängt  schliesslich  auch  von  der  richtigen  Anordnung  dieses 
Stäbchens  ab ;  es  muss  vertikal  stehen  und  darf  während  einer  Bestimmung  nicht  rotiren, 
natürlich  ist  auch  darauf  zu  sehen,  dass  die  Glasplatte,  auf  welche  sich  die  Spitze  a  stützt, 
genau  eben  und  horizontal  ist.  Sind  alle  diese  Bedingungen  genügend  erfüllt,  so  steht 
das  neue  Sphärometer  hinsichtlich  der  Genauigkeit  seiner  Angaben  hinter  demjenigen 
mit  Mikrometerschraube  nicht  zurück.  An  Stelle  der  Fehler  der  Schraube  treten  hier 
die,  freilich  durch  sorgfaltige  Kalibrirung  leicht  zu  bestimmenden  Theilungsfehler  der 
Bürette,  und  den  Moment  der  Berührung  der  Spitze  b  mit  der  Fiüssigkeitsoberfläche 
kann  man  nach  den  für  solche  Ennittlungen  üblichen  Methoden  auch  hier  sehr  genau 
finden.  Sowohl  bei  Anwendung  von  Quecksilber  wie  von  Wasser  konnte  bei  mehreren 
Einstellungen  des  gleichen  Niveaus  eine  Genauigkeit  bis  auf  0,001  mm  erreicht  werden. 
Die  mit  dem  beschriebenen  Sphärometer  auszuführenden  Messungen  sind  daher  dieselben 
wie  diejenigen,  für  welche  das  Sphärometer  mit  Mikrometerschraube  gewöhnlich  ge- 
braucht wird.  F. 
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Vereins-  und  Personen-Nachricliteii. 

Der  vierte  Deutsche  Mechanikertag  zu  München. 

Der  am  8.  und  9.  September  in  München  abgehaltene  vierte  Deutsche  Mechanikertag 
erfreute  sich  einer  besonders  regen  Theilnahme  von  mittel-  und  süddeutschen  Gelehrten  und 
Mechanikern,  die  mit  regem  Interesse  sich  an  den  Verhandlungen  betheiligten.  Der  Tagung 
ging  am  7.  September  eine  Vorstandssitzung  voraus,  sowie  am  Abend  eine  offizielle 
Begrüssung,  die  Herr  Prof.  Aubry -München  im  Namen  des  Polytechnischen  Vereins,  — 
welcher  die  lokalen  Vorarbeiten  für  den  Mechanikertag  in  dankenswerther  Weise  über- 
nommen hatte,   —  in    herzlichen  Worten  an  die  Theilnehmer  richtete. 

Die  erste  Hauptvei-sammlung  am  Vormittag  des  8.  September  wurde  durch  einen 
Bericht  über  die  beiden  letzten  Geschäftsjahre  seitens  des  derzeitigen  Vorsitzenden  der 
Deutschen  Gesellschaft  für  Mechanik  und  Optik,  Ilerm  Dr.  Krüss-Hamburg 
eingeleitet,  der  nach  dem  geschäftlichen  Theile  in  tiefempfundenen  Worten  der  unver- 
gesslichen  Verdienste  des  verstorbenen  früheren  Vorsitzenden  Dir.  Dr.  Loewenherz 
gedachte. 

Darauf  folgte  ein  Vortrag  über  die  Bedeutung  Münchens  für  die  Entwicklung  der 
Präzisionstechnik,  in  welchem  der  Generalsekretär  des  Polytechnischen  Vereins  zu  München, 
Herr  Ingenieur  Steinach,  in  eingehender  und  klarer  Weise  die  Verdienste  eines  Fraun- 
hofer, Steinheil,  Utzschneider,  Reichenbach,  Merz  schilderte  und  in  rühmender 
Weise  der  heutigen  Vertreter  der  Mechanik  und  Optik  in  München  gedachte,  der  Firmen: 
Steinheil,    Merz,   Ertel,  Reinfelder,  Stollnreuther,  Sendtner,  Edelmann. 

üeber  die  Sammel-Ausstellung  in  Chikago  wurde  von  mehreren  Herren  berichtet, 
und  zwar  über  die  Vorarbeiten  der  Kommission  der  Deutschen  Gesellschaft  von  Herrn 
H.  Haensch-Berlin,  worüber  bereits  im  Vereinsblatt  mehrfach  berichtet  ist,  und  über 
die  Ausstellung  selbst  von  Herrn  Prof.  Dr.  Westphal -Berlin  und  Herrn  Jung- Heidel- 
berg. Es  wird  in  dieser  Zeitschrift  noch  mehrfach  Gelegenheit  sein,  auf  die  Ausstellung 
näher  einzugehen;  hervorgehoben  sei  hier  nur  die  erfreuliche  Mittheilung,  dass  ausser 
einer  über  alle  Erwartungen  zahlreichen  Prämiirung  der  deutschen  Aussteller  auch  die 
Deutsche  Gesellschaft  eine  ehrende  Anerkennung  davon  getragen  habe. 

Der  Bericht  über  die  für  das  Jahr  1896  für  Berlin  geplante  Ausstellung  (Referent 
Herr  P.  Stückrath-Friedenau)  gipfelte  darin,  die  ausserhalb  Berlins  wohnenden  Mechaniker 
und  Optiker  anzuregen,  sich  für  das  Unternehmen  zu  intercssiren ,  damit  aus  der  lokalen 
Ausstellung  eine  nationale  würde;  sollte  nichts  destoweniger  die  Ausstellung  auf  Berlin 
beschränkt  bleiben,  so  würden  sich  trotzdem  alle  deutschen  Mechaniker  und  Optiker 
betheiligen  können,  welche  Mitglieder  der  Gesellschaft  seien. 

Bei  der  Besprechung  über  das  Vereinsblatt  ersuchte  HeiT  Blaschke- Berlin  die 
Mechaniker  um  thätige  Mitarbeit  durch  Einsendung  ihrer  Erfahrungen  und  fachlicher 
Anregungen. 

Der  Bericht  über  die  Herstellung  eines  Mechaniker -Adressbuches  (Referent  Herr 
K.  Friedrich-Berlin)  bot  im  Wesentlichen  das,  was  bereits  im  Vereinsblatt  veröffentlicht 
wurde.  Die  Drucklegung  hat  begonnen;  Anfragen  selbst  aus  aussereuropäischen  Städten 
bekunden  das   Interesse  für  das   Unternehmen. 

Die  zweite  Hauptversammlung  begann  mit  einem  hochinteressanten  Vortrage  des 
Herrn  Oskar  v.  Miller-München  über  die  Benutzung  von  Elektromotoren  im  Kleingewerbe, 
welche  berufen  seien,  durch  Nutzbarmachung  der  Naturkräftc  wieder  Glück  und  Wohlstand 
in   die  Haus-  und  Kleinindustrie  zu  bringen. 

Die  Arbeiten  der  'Kommission  für  Einführung  einheitlicher  Schrauben- 
gewinde in  die  Feintechnik  wurden  als  beendigt  angesehen  und  der  Kommission  der  Dank 
der  Gescllsch.ift  ausgesprochen.  Für  das  neue  Gewinde  wurde  der  Name  Loewenherz- 
Ge winde    angenommen.      Der    Antrag,     die    Physikalisch   Technische    Reichsanstalt    um 


Uebernahme  der  Anfertigung  der  kleineren  Bohrer  des  Systems  zn  ersncfaen,  war  gegen- 
standslos geworden,  da  sieb  bereits  Fabrikanten  hierauf  eingerichtet  haben.  Herr  R.  Landolt- 
ZUrich  ,  Delegirter  des  Vereins  Schweizerischer  Maschin enindustrieller  theilte  mit,  dass 
sein  Verein  den  Anschlnss  an  das  neue  Gewinde  beschlossen  habe.  —  Die  EinfUhmng 
einheitlicher  Abmessungen  für  Prtfzisionsrohre  wurde  von  neuem  durch  Herrn 
H.  Haensch-Berlln  angeregt. 

Herr  F.  v.  Liechtenstein -Charlottenbnig  zeigte  mit  neuem  AInmininmIoth 
gelölhcte  Proben  vor,  die  sich  dnrcb  ansserordentliclio  Festigkeit  auszeichneten. 

Herr  K.  Friedrich  besprach  den  g  120  der  Gewerbeordnungs-Novelle  betr.  das 
Verbot  des  Sonntagsunterricbtes  in  den  Fortbildungsschulen.  Die  Gesellschaft  wurde  dahin 
schlüssig,  die  Bewegung  gegen  diese  Maassregel  tbatkräftigst  zu  unterstützen. 

Der  Antrag  des  Zweigvereins  Hamburg- Altona  auf  Erbebung  eines  Eintrittsgeldes 
für  Lehrlinge  wurde  mit  der  Maassgabe  angenommen,  dass  erst  bei  Ausstellung  des  Lehr- 
zeugnisses eine  Gebühr  erhoben  werden  soll. 

Zu  Vorstandsmitgliedern  wurden  gewählt  die  Herren:  E.  Fuess  -  Steglitz, 
H.  Haensch-BerJin,  E.  Hartmann -Frankfurt  n.M.,  Dr.  II.  Krüsa- Hamburg,  Dr. 
R.  Stein  heil -München,  L.  Tesdorpf- Stuttgart.  Hierzu  tritt  satzungsgemftss  Herr  Prof. 
Dr.  Westphal  als  Redakteur  der  Zeitschrift  für  Instmmentenknnde. 

Ein  bestimmter  Bescbluss  über  die  Festsetzung  bezüglich  des  nächsten  Mecbaniker- 
tages  wurde  niclit  gefasst,  vielmehr  nur  der  Vorsclilag  angenommen,  ihn  möglichst  mit 
der  Naturforscberversammlnng  zu  verbinden. 

Das  Protokoll  des  Median ikertagea  wird  in  nächster  Zeit  im  Vereinsblatt  ver- 
Öffentliclit  werden.  Wir  begnügen  uns  datier  an  dieser  Stelle  mit  der  vorstehenden  kurzen 
Mittlieiinng. 

Der  Verlauf  des  vierten  Deutschen  Mechanikertages  darf  als  ein  sehr  erfreulicher 
bezeichnet  werden.  Die  Deutsclie  Gesellschaft  für  Mechanik  und  Optik  war  nach  dem 
Tode  ihres  verdienstvollen  Begründers  und  Vorsitzenden  in  eine  schwere  Krisis  getreten. 
Die  Gesellschaft  hat  diese  Krisis,  Dank  der  umsichtigen  Leitung  des  Herrn  Dr.  H.  KrUss- 
Hambui^,  nunmehr  glücklich  Überwunden. 

DeuUohe  OeieUschafl;  fttr  Mechanik  nnd  Optik.     Abtheilung  Berlin. 

In  der  Sitzung  am  19.  September  wurden  nach  einer  Besprechung  Über  den 
Mechnnikertag  die  Herren:  Kommerzicnrath  Doorffel,  Handke,  Stückrath,  Kaabe 
als  Vertreter  der  Abtbeitung  Berlin  in  den  Vorstand  der  Deutschen  Gesellschaft  gewählt. 


Patentschaa. 

ObJiktIvverschluiB.    Von  Chr.  nnrbers  in  Leipzig.    Vom  20.  Januar  1892.    No.  66038    Kl.  57. 
Der  Verschluss   besteht   aus   zwei   um   die   Aie  o   drehbaren    Scheiben  a  nnd  c.     Die 

Scheibe  a  ist  mit  einer  Oeffnung  b  verseben,  die  Scheibe  c  dient  als  Deck-  oder  Schutzscheibe. 
Zur  Herbeiführnng  einer  Momentbelichtung  wird  die  Scheibe  c  mittels 
der  Schnur  t  gedreht.  Hierbei  erfaast  ^n  Anschlag  d  der  Scheibe  c 
eine  auf  der  Scheibe  a  befestigte  Feder  i,  nnd  letztere  Scheibe 
wird  so  lange  mitgenommen,  bis  die  Feder  >  durch  einen  Stift  in  so 
weit  heruntergedrückt  wird,  dass  sie  unter  dem  Anschlag  d  darch- 
gleiten  kann.  Die  Scheibe  a  wird  alsdann  von  der  Feder  g  vor  dem 
Objektiv  vorbeigeschnellt. 

Zeitbelichtung  wird  in  der  Weise  herbeigeführt,   dass  man  die 

Scheibe  a  allein  mittels  einer  Schnur  (  soweit  dreht,  bis  sich  ihre  Oeffnung  b  vor  dem  Objektiv 

befindet. 


/ 
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HagaifR-KanerB  mit  elafiOhOM  Pllttennaguii.    Von  5.  Williams  inffewport.    Vom 
1891.    No.  6646T.    Kl.  57. 

Die  lichtempfindlicben  Pl&tten  sind 

in  Kahmen  untergebracht,  dte  mit  ihren 

oheren   Anafitzen  e   (Fig  3)   auf  Trage 

leisten   gehHngt    sind.      Das   Wechseln 

der    Platten    »ird    in    der  Weise    be 

wirkt,  dass  der  mit  Beinen  Ansätzen  von 

den   Trageleisten    abgeglittene    und    in 

Folge   dessen   auf  dem  Boden   der  Ka 

mera   stehende   letzte   Plattenrahmen  p 
''  '■  mittels  federnder  Greifer  b  (Fig.  2)  an 

sdnen   unteren  Ansätzen  c  erfasst   und   heim   Herausziehen   der   die  Greifer  //   tra- 
genden Bodenplatte  S  in  Nnlen  f  so  geführt  wird,  dass  er  unter  dem  nachgebenden 
Plattenstempel  eunücbst  nach    vom    gelangt.     Alsdann  wird  von   einem  Winkcl- 
hcbel  B,   der   von    einem  Anaatz  der  Platte  S  beim   Heransziehen  der  letzleren 
gedreht  wird,  der  Plattenrahmcn  so  weit  gehoben,  dass  die  Ansätze  e  durch  die  mit 
Federn  t   versehenen  Nuten  y  in  die  Nuten  /i   gelangen.     Beim  Wie  derein  sc  hieben 
der  Platte  S  bezn.  Stange  A   wird  der  Plattenrahmcn  mit  seinen  Ansalzen  auf  die  Trageleiste 
gebracht,    während   die    Greifer   denselben    loslassen.      Federnde    Hebel   i    drücken    die    liahmen 
mTÜck.    Die  Greifer  b  werden  beim  Einschieben  der  Platte  5  durch  Federn  □  nach  innen  gedrängt. 
Beim  Verlassen  der  Federn  a  fassen  die  Oesen  L  über  die  Ansätze  e  der  Platten  rahmen. 


n 


Leipzig. 


Zentrlrende»  Bohr-  und  Orebrutter.     Von   Mb:i  Votli 
17.  März  1S92.     No,  GSWiO.     Kl.  49. 

Die  Klemmbacken  H  sind  in  den  Nuten  N  eines  gegen 
die  Spannmutter  il  drehbaren  Ringes  ß  verschiebbar  an-  j 
geordnet,  nm  die  aiiale  Versehiebuiig  der  Backen  in  ihren 
FührungsBchlitzen  S  beim  Vor-  und  Rückn-ärtsdrehon  der 
Mutler  M  auf  dem  Gewinde  ff  geschehen  zu  lassen.  Das 
Futter  besitzt  auch  noch  eine  axiale  Durchbohrung  J  des 
Kernstückes  K,  damit  es  auch  bei  Drehbänken  mit  hohler  Spindel  benntrt 
werden  kann. 

Koplrvorriohtunii.  Von  Firma  Collet  &  Engelhardt 
inOffenbach.  Vom  8.  Mai  189S.  No.  66064.  KI.49. 
Die  Bewegungen  des  Werkstückes  b  und  des 
Werkzeuges  o  sind  mittels  der  Schablone  d  in  der 
Weise  von  einander  abhängig  gemacht,  dass  die  Rela- 
tivverschiebung  zwischen  Kopirstift  e  und  Schablone  rl 
stets  grösser  wird  als  diejenige  zwischen  Werkzeug  und 
Werkstück.  Die  Veränderung  der  Relativvcrschiebung 
zwischen  Kopirstift  und  Schablone  wird  durch  Ein- 
schaltung verschiedener  Wechselräder  m  l  zwischen  die 
Supportspindeln  i  und  g  erzielt. 


Verttallbirer  SohraubenuhlliBiel. 

Kl.  87. 

Der  Schraubenschlüssel  r 


ing  in  Berlin.    Vom  27.  März  1892.     No.  66630. 

einander  verstellbaren  Backen  mit  je  einer  Greif- 
fläche oder  auch  mehreren  ist  dadurch  gekenn- 
zeichnet, dass  nach  dem  vorläufigen  Einstellen 
der  Maulweile  ein  festes  Einklemmen  des  üreif- 
stückcB  dadurch  zu  Stande  kommt,  dass  durch 
Niederdrücken  des  mit  der  einen  Backe  ver- 
bundenen gezahnten  Hebels  D  gegen  den  mit 
der  anderen  Backe  verbundenen  Griff  B  stets 
eine  Verschiebung  dieser  Backen  gegen  einander 
>el  auch  als  Rohrzange  und  Feilkolben  verwendet 


I>nlHbDta  JahifiDf.    OkMIwr  IBM. 


Braniuchweig.     Vom    10.  Februar   1892. 


I   fDr  «Ine   Camera  lacida.     Vod   H.  Eppei 
No.  6fi541.    Kl.  42. 

Daa  Gestell  «rianbt  den  Abstand  zwischen  Kamera  C  nnd  Vor- 
.-'''  ,  lagenhalter  B  eineneits  nnd  Kamera  und  ZeicbenbreK  A  ondereneita 

beliebig  so  Terändem  und  den  Apparat  während  des  Gebranchea 
zn  stützen.  Eb  besteht  aas  drei  um  eine  gern  eins  chaftl  ich  e  Aze  drehbare 
,  Stäbe  bcd,  von  denen  der  eine  Stab  drehbar  mit  dem  Zeichenbrett, 
der  andere  Stab  drehbar  mit  der  Kamera  nnd  der  dritte  Stab  drebbu 
mit  dem  Vorlagenhalter  verbanden  ist.  Letzterer  dient  bei  freihändigem 
Gebranch  als  Stütze  de*  Apparates. 

Vorrichtung  zum  Hmmb  üuI  Sortiran  versobiedner 

KBrper.     Von   L.  Löwe  &  Co.  in   Berlin. 

Vom  24.  Januar  1692.    No.  66903.    Kl.  49. 

Ein  anf  die  sa  meeseuden  und  la  sor- 
tirenden  Körper  anfgesetzter  Messitempel  i  ist  mit 
einem  FQhlbebel  k  verbanden,  welcher  zwischen 
zwei  elektrischcD  Kontakten  I  schwingt  nnd  da- 
durch einen  Elektromagneten  tu  veranlasst,  ver- 
schiedene Behälter  bezw.  AbfübrnngakanSle  fOr 
die  das  normale  Maass  besitzenden  Körper  nnd 
fBr  die  AuaBcbussstöcke  zn  öffiien  oder  za 
scbliessen. 

SelbtUtlg  veratallbarar  Sohrauben- 
•ChlOBtBl.  Von  C.  Hagnard  ii 
Herstal.  Vom  13.  Hai  189S 
No.  65854.    KI.  87. 

Der  selbtbätig  verstellbare  | 
Scbraubenschliusel  ist  gokennzeieb-  j 
net  durch  die  auf  dem  Schlussel- 
etiel  B  von  passendem  Qaerschnitt 
mittels  entsprechend  gestellter  Hülse 
von  gleicher  Bohrung  lose  gleiten- 
de Unterbacke  C 
Vcrtikalar  Almteoli-  wd  FtfonipporL  Von  F.  Stoltenberg  &  Cie  in  Berlin.  Vom 
5.  Mai  1892.    No.  65957.     Kl.  49. 

Der  Support  besteht  aus  einem  Bock  g  mit  der 
PrismenfUhmng  /  nnd  den  verstellbaren  AnschlSgen 
nnd   d.      In    dem    Arme   h    dieses    Bockes    sind   ew< 

Hebel  k   und   o    drehbar   gelagert,    von   welchen   der      § ^ 

Hebel  o  durch  Verzahnungen  m  oder  mittels  einer  Ge-        \] 
lenkstange   mit   dem   aaf  dem  Prisma  f  verschiebbaren         1     f 
Schlitten  c  verbunden  ist.    Durch  Bewegung  des  Hebels  k 
geht  der  Schlittten  c  auf  nnd  nieder  und  stösst  dabei  an  die  An- 
schläge □  und  d  sn,  um  den  Hub  der  bei  /  befestigten  Werkzenge  ■ 

Verfabmi  rar  Verbindung  der  KehlenbBgel   von  fllOhlnmpin   mit  den 
ZuleltungsdrShten.     Von    Demetrius   von    Mito    in  Berlin. 
Vom  9.  Dezember  1891.    No.  66178.    Kl.  21. 
Am  Boden  der  Glasglocke  a  angebrachte  geschlossene  GlssnSpfchen  rr  werden  nach 
Einsebmelzung  eines  nach  aussen  und  innen  frei  vorstehenden  Platindi^htchene  p 
im  Innern  mit  einer  Metalllegirung  gefüllt. 

In  die  durch  Erhitzen  flüssig  gemachte  Legirang  wird  der  eigentliche 
Kohlenträger  b  eingetancbt,  so  dass  letzterer  nach  Erstarren  der  Legimng 
befestigt  ist.  An  der  Aussenseite  wird  das  Glasnäpfeben  dnrcb  eine  ebenfalls 
mit  MetalUe^mng  gefüllte  Blechkapsel  «  verhüllt.  In  die  Kapseln  e  wird  der 
Weiterleitungsdraht  ir  eingehängt  und  durch  Erstarren  der  Legirung  festgehalten. 

Sl 
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Fig.  l. 


Fig.  2. 


Vorrlohtung  zur  Dreitheiiong  von  Winkein.     Von  £.  Eckhardt  in  Bad  Homburg.     Vom  8.  April 
1892.    No.  66217.    Kl.  42. 

Die  Vorrichtung  zur  Dreitheilung  von  Winkeln  besteht  aus  zwei  winkelartigen  Stabver- 
bindnngen  ABC  und  BCD  (Fig.  1)  mit  gleich  langen  Schenkeln,  von  welchen  der  Schenkel  BC 
beiden   gemeinsam   ist  und    der  Schenkel  A  B  am  Punkt   A    geradlinig    in    der   Verlängerung 

des    Schenkels    CD    geführt 

wird.    Sie  wird  in   folgender 

Weise    gehandhabt    (Fig.  2): 

Es  sei  der  Winkel  EFQ   in 

drei    gleiche   Theile    zu    zer- 
legen. Zunächst  wird  die  Länge 

des  Schenkels  n  des  Zirkels 
auf  dem  Schenkel  EF  abgetragen.  Durch  den  Endpunkt  //  wird 
dann  eine  Parallele  z\x  FG  gezogen.  Hierauf  werden  die  Spitzen  xy 
in  F  bezw.  U  eingesetzt,  und  dann  wird  mit  dem  beweglichen 
Schenkel  c  durch  z  eine  Kurve  beschrieben;  diese  Kurve  schneidet 
die  Parallele  in  /.  Der  Punkt  J  wird  mit  F  verbunden  und  auf  dieser  Verbindungslinie  die  Länge 
des  Schenkels  CD  abgetragen.  Wird  der  hierbei  erhaltene  Punkt  K  mit  //  verbunden,  so  erzielt 
man  ein  genaues  Bild  des  Zirkels,  da  die  Theile  FH,  H Kj  KJ  vollständig  den  Schenkeln  AB, 
£Cund  CD  des  Zirkels  entsprechen.  Der  bei  dieser  Konstruktion  erhaltene  Winkel  JFG  ist, 
wie  Fig.  2  leicht  erkennen  lässt,  Vs  ^^^  Winkels  E  FG. 

Selbthätiger  Taster  fDr  Werkzeugmaschinen  mit  Support     Von  A.  Miebach  in  Erfurt.     Vom 
17.  April  1892.    No.  66220.    Kl.  42. 

An  dem  unteren,  die  Längsbewegung  ausführenden  Supportschlitten  p  ist  das  Gestell  n 
des  Tasterapparats  durch  Schrauben,  Laschen  oder  in  anderer  geeigneter  Weise  befestigt, 
während  mit  dem  sich  gegen  das  Drehstück  oder  Bohrstück  bewegenden  Stichelschlitten  w  eine 

Druckstange  v  stellbar  verbunden  ist.  Diese 
Stange  wirkt  mittels  der  Gleitstange  k  und  ge- 
eigneter Hebelübertragung  /  auf  den  Zeiger  des 
Tasterapparates,  der  bei  a  auf  einer  Skale 
spielt.  Wenn  nun  beispielsweise  ein  Gegen- 
stand um  ein  bestimmtes  Maass,  z.  B.  4  mm, 
in  seinem  Durchmesser  verringert  werden  soll, 
so  wird  die  Druckstange  v  derart  eingestellt, 
dass  der  Zeiger  um  dieses  Maass  von  dem  Null- 
punkt der  Skale  a  entfernt  liegt,  während  der 
Stichel  dicht  an  dem  Drehstück  liegt.  Die 
Druckstange  wird  sodann  festgestellt.  Alsdann 
bewegt  beim  Abdrehen  u.  s.  w.  der  Stichelschlitten  den  Zeiger,  so  dass  jeder  Zeit  an  der  Skale  a 
erkennbar  ist,  um  welchen  Betrag  das  Werkstück  noch  zu  dick  ist.  Am  Nullpunkt  der  Skale  a 
kann  ein  Anschlagstift  angebracht  werden,  der  die  Bewegung  des  Zeigers  und  des  Stichel- 
schlittens hemmt,  wenn  das  Maass  erreicht  ist. 

Elektrizitätszähler  mit  auf  Riiokwärtegang  regulirtem,   Jedoch  dagegen  gesperrtem  Differentialwerk. 

Von  Prof.  Dr.  H.  Aron  in  Berlin.     Vom  3.  Februar  1892.     No.  66512.     Kl.  21. 

Auf  der  Welle  a  des  Di£Perentialwerkes  sitzt  eine 
Hülse,  die  ein  Zahnrad  b  und  den  betreffenden  Zeiger 
trägt.  Ersteres  setzt  den  Zeiger  des  obersten  Ziffer- 
blattes in  Bewegung.  Das  Rad  b  mit  seiner  Hülse  soll 
auf  der  Welle  a  nur  durch  Reibung  festgehalten  werden. 
Auf  der  Axe  des  Triebes  c  sitzt  ein  Sperrrad  d  mit 
Klinke ,  das  den  Zweck  hat ,  ein  Rückwärtsgehen 
des  Zeigerwerkes  zu  verhindern.  Die  messende  Uhr 
wird  derart  einregulirt,  dass  sie  täglich  einige  Schwin- 
gungen nachgeht;  dann  wird  das  Zeigerwerk,  wenn  der  Zähler  stromlos  ist,  durch  obige  Sperr- 
vorrichtung festgehalten. 
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InMrkapt  antik  Wenhan.    Hitgetheilt  tod  Dr.  H.  Schröder  in  London. 

Fig.  1  stellt  den  von  Mr.  P,  H.  Wenham  koostruirten  Zentrirkopf  (Zentrirfiitter)  im 
Onindriss  und  Fig.  2  im  Darchscbnitt  dar. 

Dieser  Zentrirkopf  dient  vorzageweise  dazu,  Milcroskopayaleme  2d  lentriren,  kann  aber 
auch  mit  Vortbeil  zur  Zentrirung  aller  Arten  optischer  Linsen  oder  zu  ähnlichen  Pi^sions- 
arbeit«n  rerwendet  werden.  Seine  Einrichtung  ist  aus  den  Figuren  1  und  S  leicht  ersichtlich; 
die  vier  Schrauben  «  dienen  dazu,  den  inneren 
Tbeil  desselben  senkrecht  zur  Aie  des  Zentrir- 
kopfes  zu  verschieben ,  ohne  irgend  welche 
Aeudernng  der  Neigung  dea  in  das  Gewinde  f 
(SoiMty-tcrea  der  R.  Microicopial  Society)  hinein- 
geschraubten Mikroskopsyatems  zu  bewirken. 
Zu  dieaem  Zveck  ist  die  Scheibe  S  mit  vier 
fazetten artigen  Ansatzflächen  bei  b  versehen, 
woselbst  die  hiermit  bezeichneten  Segmente  so- 
wohl das  Herausfallen  der  Scheibe  S,  als  auch  3  a 
gleichzeitig  eine  Drehung  derselben  um  ihre  Aie 
Terhindem,  was  dadurch  bewirkt  wird,  daas  die 
rier  Sclirauben  a  in  die  Segmente  s  mit  ihren 
Spitzen  eingesenkt  sind.  Nun  ist  fem  er  die 
Scheibe  3  in  ihrer  Mitte  nach  einem  Kugelsegment 
genau  auagedreht  und  geschliffen,  in  welchem 
sieh  der  Tbeil  ^i  welcher  das  Gewinde  trügt, 
genan  bewegt,  da  dieser  Theil  einem  Segmeute 
derselben  Kugel  angehört.    Der  Theil  t  ^ird  nun 

durch  die  vier  Schrauben  p  ständig  in  Berührung  mit  der  Scheibe  8  gehalten,  und  da  die  Löcher 
für  die  Schraubeu  p  in  dem  Theil  r  reichlich  weit  gebohrt  sind,  so  vermag  man  durch  ungleiches 
Anziehen  derselben  die  Aie  dieses  Theilea  nach  allen  Sichtungen  gegen  die  Aie  des  Stückes  fi 
in   neigen;    da  sich  jedoch    hierbei   der  Mittel- 
punkt der  Kugel  (von  welcher  &  und  t  die  Seg- 
mente   tragen)    nicht    verschiebt ,    so    sind    die 
Neigangsänderungen   unabhängig    von    der  Ver- 
schiebung.    Es   sind   also    auf   diesem    einfachen 
Wege   beide   Arten    der   Bewegung,    welche   zu 
einer  Zeniriruug  im  Raum  nöthig  sind,  getrennt, 
was   zu    einem    schnellen    und    sichern   Arbeiten 
erforderlich  ist.    In    der  Hegel    ist  es  (für  die- 
sen   Spezialiweck)     vortbeilhaft ,    auch    bei    ^l 
das   Gewinde   aufzuschneiden,   um   den  Zentrir- 
kopf   erforderlichenfalls   zwischen    dem    Drebbankfutter   und    dem   zu   lentrirenden    Mikroskop- 
sjBtem    einschalten    zu    können.     Die   Vortbeile,    welche    dieser    Zentrirkopf   gegenüber    dem    in 
Prechtel's  Dioptrii:   beschriebenen   Fraunhofer'scben   hat,   sind  leicht    ersichtlich.      Besonders 
unangenehm    ist  heim   Fraunhofer'scben,    dass   die   Neigung  (die  nur   durch   Zug-  und  Druck- 
schrauben  bewirkt   wird)    mit    einer    beträchtlichen   Seiten  Verschiebung    verbunden    ist,    wodurch 
man  die  Verachiebungskorrektion   stört.     Ausserdem   ist   die  Festigkeit   beim  Fraunhofer'scben 
sehr  gering,  da  der  obere  Theil  keine  Einlage  in  einer  Kugelschale  besitzt,  sondern  nur  frei  dnrch 
die  drei  Zugschrauben   gehalten  wird,   welche,   wenn  aie  nicht  sehr  atark   schlottern,   bei  starker 
Neigung  dem  Abbrechen  ausgesetzt  sind.     Ich  erinnere  mich  noch,   daaa  ich  gar  nicht  selten  aus 
diesem  Grunde   in   der  Werkstatt  von  Meyeratein  die  Zugschrauben  abbrach  und  daher  neue 
herateilen  musste.    Herr  Seidel   hat   mir  kürzlich  ein   schönes   Exemplar  dieses  Wenham'achen 
Zentrirkopfes  (ganz  aus  Slalil)  hergestellt. 

ZeitrirlMpf  naoh  Seldd  für  grflSBCra  Unten.    Mitgetheilt  von  K.  Friedrich. 

Im  AnschluBs  an  den  eben  beschriebenen  Wenham'achen  Zentrirkopf  möge  eine  andere 
Anordnung  erläutert  werden,  die  Herr  Mechaniker  Seidel-Berlin  bei  einer  grösseren  Schleif- 
und Polirmaschine  anicewendet   hat.    Bei  der  Konstruktion  ist  daa  Bestreben  zu  erkennen ,  neben 
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möglieliBter  Kompendiosität  grSBate  Sicherheit  m  erlangeti.    Die  Figur  zeigt  den  ZeDtrirkopf  in 
Vi  der  natüiiiefaen  GröaBe. 

Der  in  der  Form  eines  Drehbankfutters  gehaltene  Hanptkörper  A  Ifisst  eicli  mit  einem 
Gewinde  auf  die  Spindel  der  Polirmaschine  schranben;  bei  x  tfägt  er  eine  ebene  laufende  Fläche, 
anf  welcher  sich  das  Kugellager  B  mittels  vier  in  A  sitzender  Schrauben  (,  deren  Enden  abgerundet 
sind,    rechtwinklig    cur   Aie  verschieben    lässt; 
ein  durch  acht  versenkte  (in  der  Fignr  punktirte) 
Schrauben  r  gehaltener  Ring  C  drückt  B  federnd 
gegen  den  Ansäte  i-.   Die  Schrauben  wirken  gegen 
keilfSnnig      znr     Verschiebungsebene      liegende 
Ilächen  und  verhindern  dadurch  ein   Aufstaigen 
von  H.    Der  untere  Kand  von  ß  ist  »ur  Aufnahme 
von  vier  Stellachrauben  l  soweit  verstärkt,  dasa  er 
sich  eben  durch  die  obere  Oeffnung  von  A  durch- 
stecken läest;  diese  Schrauben  ragen  durch  Lang- 
löcher  ans  dem  Hauptkörper  A  hervor  und  können 
Ton    ansäen    mittels   Schlüssel    bewegt    werden; 
sie  dienen  zur  Neigung   eines  Kugelkörpers  D, 
der  in  der  Kugetschale  von  B  liegt  und  in  derselben 
durch  den  Kugellagerdeckel  Bi  gehalten  wird.     Sechs  fiachköplige,  eingesenkte  Anzug-Schrauben 
w  drücken  mit  Hilfe  untergelegter  Glockenfedem  Bi  gegen  B,  sodass  O  in  seiner  Lage  verharrt, 
selbst  wenn  eämrotliche  Stel  lach  rauben  gelöst  sind.    Zum  Schutz  gegen  seitlich  wirkenden  Zwang 
anf  die  Kngel  ist  der  Deckel  auf  ein  kurzes  Stück  zjlindriach  in  B  eingepasst.    Dos  Kugelstück  D 
trägt  an  seinem  unteren  Ende  wiederum  schräge  Flächen,  gegen  welche  die  Schrauben  t  wirken. 
In  die  koniache  Ausdrehung  E  des  Kugelkörpere  werden  die  gut  passenden  Zapfen  der  Scbleif- 
Bchalen  eingesetzt,  deren  Nasen  (Drehungssichemngon)  bei  F  Platz  finden;  am  Grunde  von  E 
sieht  man  eine  Bohrung,  durch  welche  die  Luft  beim  Einsetzen  der  Schleifschaten  entweichen 
kann.    Zur  Lösung  etwa  allen  festsitzender  Schleifscbalen  ist  im  Ansatz  des  Kugelstückee  D  eine 
Drackachranbe  vorhanden,  die  indessen  in  der  Figur  nicht  sichtbar  ist. 

Der  Zentrirkopf  gestattet  eine  Verstellung  von  5  mm  nach  jeder  Seite  der  zentrischen 
Lage.  Er  gehört,  wie  liereits  erwähnt,  zu  einer  grösseren  Schleif-  und  Polirmaschine  mit  sehr 
Tolikommener,  automatischer,  sich  fortwährend  etwas  ändernder  Schalenführung.  Dieselbe  ist 
in  Folge  einer  günstigen  Antrieb  Vorrichtung  selbst  zum  Schleifen  von  Gläsern  bis  zu  210  mm 
DorchmesEer  noch  für  Fussbetrieb  geeignet;  bei  Gläsern  von  230  mm  Durchmesser  dürfte  die 
Grenze  für  Fussbetrieb  erreicht  sein. 

Ankern-Klennratter.     Bayer.  Industrie-  u.  QewerbebL  25.  S.  276.    {i893). 

Die  Firma  E.  Sonnenthal  jr.  Berlin  C.  22  verkauft  ein  Ankem-Klemmfutter,  welches 
iu  nebenstehender  Figur  dargestellt  ist.  Dieses 
Werkzeug  ist  nichts  anderes  als  ein  selbet- 
zentrirendes  Backenfutter,  dem  ein  breiter 
runder  Untersatz  V  angegossen  ist,  mit  dem 
es  auf  dem  Tische  befestigt  werden  kann.  Im 
Innern  des  Untersatzes  ist  zentrisch  zum 
Backenfutter  eine  Kemerspitze  0  einge- 
schraubt; der  Tbeil  A  trägt  auf  seiner  oberen 
Stirnfläche  eine  Fläclienspiralnut,  in  welche 
die  Backen  C  mit  passenden  Zähnen  eingreifen ; 
diese  wiederum  uitzen  in  radialen  Schlitzen 
eines  mit  Handhaben  versehenen  Ringes  E, 
durch  dessen  Drehung  auf  A  die  Backen  radial 

nnd  gleicbmässig  veistellt  werden.     Die  Schrauben  F  greifen  in  eine  Kingnut  des  Theiles  A  and 

verhindern  ein  Aufsteigen  des  Ringes  E. 

Das  Werkzeug  erscheint  recht  brauchbar.  K.  F. 
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U6l;>6r  das  Abbe-Fizeau'sche  Dilatometer  ^). 

Von 

r 

Dr.  €•  PnlfMcb  in  Jena. 

(Mittlieilnng  aus  der  optischen  Werkstätte  von  Carl  Zeiss  in  Jena). 

(Fortsetzung  von  Seite  380.) 

5)  Der  Erliitzungsapparat 
endlich,  ein  Thermostat  d'Arsonvarscher  Konstruktion,  hat  im  Wesentlichen 
die  von  Herrn  Pensky  in  dieser  Zeitschrift  (1890  S.  28)  beschriebene  und  abge- 
bildete Form,  mit  einigen  weiteren  Aenderungen,  die  für  den  speziellen  Zweck, 
dem  der  Apparat  hier  dienen  soll,  wünschenswerth  erschienen.  Ich  habe  den 
Apparat  bei  meinen  Versuchen  mit  dem  Dilatometer  stets  benutzt  und  ihn  sehr 
praktisch  im  Gebrauch  und  zuverlässig  in  seiner  Wirkungsweise  gefunden.  Wenn 
die  Schwankungen  der  Zimmertemperatur  und  des  Gasdruckes  nicht  allzugross  sind, 
so  ist  man  im  Stande,  die  Temperatur  stundenlang  auf  0,1°  C.  konstant  zu  erhalten. 

In  seinen  Haupttheilen  besteht  der  d'ArsonvaTsche  Thermostat  aus  zwei 
in  einander  geschobenen,  zylindrischen  Hohlräumen,  von  denen  der  eine, 
innere,  oben  offen  ist,  und  zur  Aufnahme  des  zu  erwärmenden  Objektes  bestimmt 
ist.  Der  äussere  enthält  die  durch  Gasflammen  erwärmte  und  durch  eine  selb- 
thätige  Regulirungsvorrichtung  auf  konstanter  Temperatur  gehaltene  Heizflüssigkeit. 

In  Figur  2  S.  372  ist  oberhalb  des  Heizkessels  Th  noch  ein  zweites, 
kleineres  Gefäss  sichtbar.  Dasselbe  steht  mit  dem  Heizkessel  durch  einen  Rohr- 
stutzen ,  in  Verbindung  und  ist  zur  Aufnahme  der  bei  der  Erwärmung  aus  dem  Heiz- 
kessel austretenden  Flüssigkeit  bestimmt.  Letztere  fliesst  bei  der  Abkühlung  sofort 
wieder  in  den  Kessel  zurück,  so  dass  dieser  immer  vollständig  gefüllt  bleibt.  Die 
Verbindung  zwischen  Reservoir  und  Kessel  kann  durch  Umlegen  eines  Hahnes 
nach  Belieben  unterbrochen  und  wiederhergestellt  werden.  Damit  ferner  keine 
Luftblasen  im  Heizkessel  sich  ansammeln  können,  ist  der  Deckel  desselben  nach 
der  Seite,  wo  sich  der  Rohrstutzen  mit  dem  Reservegefäss  befindet,  schräg  an- 
steigend gemacht.  Aus  demselben  Grunde*  ist  auch  zu  empfehlen,  die  Flüssigkeit 
vor  dem  erstmaligen  Gebrauch  des  Apparates  gehörig  auszukochen. 

Um  den  Heizkessel  bequem  füllen  zu  können,  ist  in  den  Deckel  desselben 
eine  besondere  Oeffnung  angebracht,  durch  welche  die  Einführung  der  Flüssigkeit 
mittels  Trichter  geschehen  kann.  Sobald  der  Kessel  gefüllt  ist,  wird  diese 
Oeffnung  durch  einen  einschraubbaren  Stöpsel,  der  mit  einem  gewöhnlichen  Ther- 
mometer (Tj  in  Fig.  2)  versehen  ist,  geschlossen. 

Die  Regulirungsvorrichtung  für  die  Gasflammen  (ringförmiger  Brenner) 

1)  Erweiterung  der  in  dem  Katalog  über  optische  Messinstrumente  von  Carl 

Zeiss,  Jena  1893,  gegebenen  Beschreibung  des  Apparates. 
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ist  in  Fig.  2  nicht  sichtbar.  Sie  befindet  sich  auf  der  Rückseite  des  Ther- 
mostaten und  ist  im  Wesentlichen  dieselbe,  wie  sie  von  Pensky  (a.  a.  0.)  an- 
gegeben ist.  Sie  besteht  aus  einem  mit  dem  Kessel  Th  verbundenen  Ansatzstück 
mit  darin  eingeschlossener  Ka])sel,  welche  auf  ihrer  dem  Kessel  zugewandten 
Fläche  einen  Vertikalschlitz  trägt,  durch  den  das  Gas  hindurch  treten  muss, 
ehe  es  zum  Brenner  gelangt.  Der  Kapsel  gegenüber  ist  in  die  äussere  Wand  des 
Kessels  Th  eine  Gummimembran  eingesetzt,  welche  sieb  unter  dem  Einfluss 
des  von  der  Flüssigkeit  ausgeübten  Druckes  mehr  oder  weniger  gegen  den  Schlitz 
anlegt.  Einem  vollständigen  Erlöschen  der  Flammen  ist  durch  eine  kleine  Oeffnung 
in  der  Kapsel  vorgebeugt.  Will  man  nun  den  Thermostaten  für  eine  höhere 
Temperatur  in  Funktion  setzen,  so  ist  die  in  ihrem  Abstand  von  der  Gummi- 
membran verstellbare  Kapsel  jener,  sobald  die  gewünschte  Temperatur  in  dem 
äusseren  Gefäss  nahezu  erreicht  ist,  soweit  zu  nähern,  dass  die  Flammen  stark 
verkleinert  erscheinen.  Das  Vorschieben  der  Kapsel  kann  ohne  Gefahr  einer 
Beschädigung  der  Membran  geschehen,  da  ein  Anschlag  ein  zu  weites  Vorschieben 
verhindert.  Hierauf  wird  durch  Umlegen  des  Hahnes  die  im  Heizkessel  enthaltene 
Flüssigkeit  nach  aussen  völlig  abgeschlossen  und  nun  der  Apparat  sich  selbst 
überlassen.  Will  man  zu  einer  niederen  Temperatur  zurückkehren,  so  muss  man 
natürlich  den  Hahn  zum  Reservegefäss  vorher  öffnen,  ehe  man  die  Flammen  löscht. 

Für  die  Mehrzahl  der  Fälle  wird  die  Anwendung  von  Wasser  als  Heiz- 
flüssigkeit völlig  ausreichend  sein.  Es  gelingt  leicht,  noch  bei  Temperaturen 
von  95°  C.  die  Temperatur  stundenlang  auf  0,1°  C.  konstant  zu  erhalten.  Bei  der 
Konstruktion  des  Thermostaten  ist  aber  darauf  Bedacht  genommen,  dass  man 
denselben  auch  noch  für  Temperaturen  weit  oberhalb  100°  benutzen  kann.  Zu 
dem  Ende  sind  an  dem  Heizkessel  alle  Löthstellen  vermieden.  Die  sämmtlichen 
Theile  sind  unter  sich  verschraubt  und  durch  einen  bei  hoher  Temperatur  ge- 
trockneten Leinöl-Mennige-Kitt  verdichtet.  Ich  habe  gefunden,  dass,  wenn  man 
Leinöl  als  Heizflüssigkeit  anwendet,  und  die  Gunimimembran  durch  eine  dünne 
Stahl blechmembran  ersetzt,  der  Thermostat  bis  zu  Temperaturen  von  200  bis 
250°  C.  fast  ebenso  siclier  funktionirt  wie  für  Temperaturen  unter  100°  bei  An- 
wendung von  Wasser.  Noc^h  zu  bemerken  ist,  dass  ich  auch  den  inneren  Hohl- 
raum mit  Wasser  oder  Leinöl  angefüllt  habe.  Ich  habe  gefunden,  dass  für  unsere 
Zwecke  die  Anwendung  eines  Flüssigkeitsbades  für  das  Gehäuse  G  vortheilhafter 
ist  als  die  Anwendung  eines  Luftbades. 

Zum  Heben  und  Senken  des  Thermostaten  dient  die  aus  Fig.  2  ersicht- 
liche Vorrichtung,  welche  einer  näheren  Beschreibung  nicht  bedarf.  Sobald  das 
Tischchen  in  das  Geiiäuse  G  eingeführt  ist  (vergl.  S.  378),  wird  der  Heizkessel 
durch  Drehen  an  der  Kurbel  A'  so  weit  in  die  Höiie  gehoben,  dass  das  Gehäuse 
möü^liclist  tief  in  den  inneren  Zylinderraum  eintaucht.  Der  in  das  Zahnrad  ein- 
springende  Sperrhaken  hält  den  Kessel  in  der  gewünschten  Höhe  fest.  Natürlich 
muss  eine  direkte  Berührung  des  Grliäuses  G  mit  dem  Ileizgefäss  zur  Vermeidung 
der  Uebertragung  von  Erschütterungen  vermieden  werden. 

Gleichzeitig  mit  dem  (lehäuse  G  taucht  auch  das  unmittelbar  neben  der 
Porzellaniöhre  herabhängende  Tiiermometer  Ti  (Fig.  2)  in  das  Flüssigkeitsbad 
des  inneren  Gef'ässes  ein.  Dieses  Thermometer,  dessen  Quecksilbergefäss  sich  in 
gleicher  Höhe  mit  dem  Gehäuse  G  befindet,  dient  zur  eigentlichen  Temperatur- 
bestimmung  füi*  den  Interferenzap})arat.  In  Anbetracht  der  früher  erwähnten 
Schutzvorrichtungen    i^vergl.   S.  vJ75)  können    die  Angaben   des   Thermometers  als 
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idcntiscli  mit  der  im  Innern  des  Gehäuses  G  herrschenden  Temperatur  angesehen 
werden.  Die  Berücksichtigung  der  Temperatur  des  herausragenden  Fadens  geschieht 
in  der  üblichen  Weise  (Befestigung  eines  zweiten,  kleineren  Thermometers  an  7\). 
Ein  Eindringen  der  Flüssigkeit  in  das  Gehäuse  ist  kaum  zu  befürchten,  wenn 
man  nur  dafür  Sorge  trägt,  dass  die  Bodenplatte  B  (Fig.  3)  einigerraaassen  fest  an- 
gezogen ist  (vergl.  S.  378). 

Es  ist  natürlich  nicht  zu  vermeiden,  dass  sich  bei  länger  and.iuernder  Er- 
wärmung auch  der  Beobaclitungsapparat,  insbesondere  das  untere  der  beiden 
Prismen  etwas  miterwärmt.  Aber  die  Erwärmung  ist  nicht  so  gross,  dass  daraus 
irgend  ein  Nachtheil  für  den  Apparat  oder  für  die  Beobachtung  entstehen  könnte. 
Gegen  Wärmeleitung  gewährt  das  Porzellanrohr  genügenden  Schutz  und  zum 
Schutze  gegen  Wärmestrahlung  ist  der  Kessel  Th  sowie  das  Reservegefäss  ringsum 
mit  einer  dicken  Lage  von  Asbestpappe  überzogen.  Desgleichen  dienen  zwei, 
ebenfalls  mit  Asbestpappe  überzogene,  halbkreisförmige  dicke  Metallplatten,  mit 
den  erforderlichen  Ausschnitten  für  die  Porzellanröhre  R  und  das  Thermometer  T,, 
zum  Abschluss  des  inneren  Gefässes  nach  oben.  Die  einzige  Störung,  die  sich 
zuweilen  bemerkbar  macht,  ist  der  Umstand,  dass  sich  an  den  Prismenflächen  zu 
Anfang  der  Erwärmung  leicht  Wasserdampf  niederschlägt.  Dieser  Niederschlag 
lässt  sich  aber  durch  Wegblasen  bequem  wieder  entfernen.  Um  sein  Entstehen 
zu  verhindern,  empfiehlt  es  sich,  den  oberen  Theil  der  Röhre  mit  einem  Tuch 
einzuhüllen,  welches  die  aus  den  Ritzen  zwischen  den  beiden  Platten  aufsteigenden 
Dämpfe  in  sich  aufnimmt.  Ich  habe  daher  von  einem  besonderen  Kühlapparat 
für  den  oberen  Theil  der  Porzellanröhre  vollständig  Abstand  nehmen  können. 

Der  beschriebene  Heizapparat  macht  keinen  Anspruch  darauf,  auch  für 
Temperaturen  von  0°  und  unterhalb  0°  verwendbar  zu  sein.  Für  solche  niedere 
Temperaturen  bedarf  es  der  Anwendung  besonderer  Abkühlungseinrichtungen 
(Gefäss  mit  schmelzendem  Schnee,  mit  verflüssigten  Gasen  u.s.w.).  Ihrer  Benutzung 
steht  natürlich  nichts  im  Wege.  Ich  sagte  früher  schon  (S.  370),  dass  das  Dilato- 
meter  nicht  an  eine  bestimmte  Form  der  Heizeinrichtung  gebunden  sei.  Für 
höhere  Temperaturen  würde  man  also  auch  ein  Siedegefäss  zur  Erreichung  kon- 
stanter Temperaturen  verwenden  können.  Der  von  mir  benutzte  Heizapparat  hat 
nur  den  Vorzug,  dass  er  für  ein  Temperaturintervall  von  etwa  75°  C,  welches  für 
die  Mehrzahl  der  vorkommenden  Untersuchungen  vollständig  ausreicht,  ein  relativ 
sehr  reinliches,  bequemes  und  zugleich  sicheres  Arbeiten  gestattet. 

Ueber  die  bei  meinen  Beobachtungen  gewählte  Versuchsanordnung  sei 
noch  folgendes  bemerkt.  Das  Dilatometer  war  in  einem  Keller  von  hinreichend 
konstanter  Temperatur  und  frei  von  Erschütterungen  aufgest(»llt.  Nachdem 
den  Abend  vorher  alles  zur  Messung  vorbereitet  war^),  blieb  der  Apparat  über 
Nacht  sich  selbst  überlassen.  Am  nächsten  Morgen  wurde  dann  die  erste  Lagen- 
bestiminung  des  Streifensystems  vorgenommen.  Die  Temperatur  war  meist  un- 
verändert geblieben  gegen  den  Abend  vorher.  Für  die  Dauer  der  Messung  zeigte 
das  Thermometer  einen  vollkommenen  stationären  Stand.  Da  die  Beleuchtung 
des  Beobachtungsraumes  durch  Glühlampen  bewirkt  wurde,  so  änderte  sich  wäh- 
rend des  Aufenthalts  —  die  ganze  Messung  nahm  nicht  länger  als  Y*  Stunde 
in  Anspruch  —  die  Temperatur  des  Beobachtungsraumes  nur  sehr  wenig.    Gegen 

^)  Vor  Eiiifülirung  des  Tischchens  in  das  Gehäuse  wurde  auf  die  Bodenplatte  B  ein  mit 

einigen  Stücken  Chlorkalcium  gefülltes  kleines  Gefäss  gestellt,  wodurch  der  Raum,   in  dem  sich 

das  Tischchen  befand,  vollständig  trocken  erhalten  blieb. 
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solche  Schwankungen  der  Temperatur  der  Umgebung  bot  der  Thermostat  genü- 
genden Schutz;  dieselben  blieben  auf  den  Interferenzapparat  ganz  ohne  Einfluss. 
Hierauf  wurden  die  Flammen  des  Gasbrenners  angezündet,  der  Thermostat  bei 
einer  Temperatur  von  90  bis  95°  eingestellt  und  nun  der  Apparat  mehrere  Stunden 
sich  selbst  überlassen.  Meist  war  dann  schon  nach  einer  Stunde  die  Temperatur 
konstant  geworden  und  auch  das  Streifensystem  zur  Ruhe  gekommen.  Gegen 
Mittag  erfolgte  die  zweite  Lagenbestimmung  des  Streifensystems.  Hierauf  wurde 
der  Heizapparat  sofort  wieder  ausser  Thätigkeit  gesetzt,  d.h.  es  wurde  der  Hahn 
zum  Reservegefäss  vorsichtig  geöffnet  und  die  Flammen  gelöscht.  Im  Laufe  des 
nächsten  Tages  wurde  nochmals  eine  Ablesung  bei  Zimmertemperatur  vorgenommen. 
Auf  diese  Weise  konnte  eine  Beobachtungsreihe  (Erwärmung  und  Abkühlung) 
bequem  in  zwei  Tagen  erledigt  werden.  Meist  wurde  gleich  hinterher  der  Apparat 
für  eine  neue  Versuchsreihe  vorgerichtet. 

IV.    Das  Verfahren  bei  der  Messung  und  die  Berechnung  der 

Beo  bach  tun  gsresul  täte. 

1.  Anw en düng  bestimmter  Spektra  1  färben;  Sichtbarkeit  der  Inter- 
ferenzstreifen; Hilfsapparat. 

Im  Allgemeinen  ist  es  für  die  Lösung  unserer  Aufgabe,  wie  aus  den  weiter 
unten  angeführten  Gründen  ersichtlich  ist,  nicht  nothwendig,  dass  man  die  Messung 
auf  mehr  als  drei  verschiedene  Spektralfarben  ausdehnt.  In  manchen  Fällen  wird 
man  sich  sogar  schon  mit  zwei  Spektralfarben  begnügen  können. 

Es  fragt  sich  zunächst,  welche  Art  der  Beleuchtung  für  das  Dilatometer 
den  Vorzug  verdient,  ob  Flammenspektren  oder  das  Licht  Geissler'scher 
Röhren.  Gegen  die  Benutzung  von  Flammenspektren  sprechen  mancherlei  Gründe. 
Von  den  drei  Flammenspektren,  die  für  unsere  Zwecke  überhaupt  in  Frage  kom- 
men können,  den  bekannten  Spektrallinien  der  Natrium-,  Lithium-  und  Thal- 
lium-Salze, sind  die  Spektren  der  beiden  letztgenannten  Salze  deshalb  wenig 
geeignet,  weil  der  Herstellung  eines  hinreichend  hellen  und  liinreichend  andauern- 
den Flammenspektrums  erhebliche  praktische  Schwierigkeiten  im  Wege  stehen. 
Die  Natriumflarame  giebt  zwar  in  dieser  Hinsicht  keinen  Grund  zur  Klage,  doch 
wirkt  hier  wieder  der  Umstand  störend,  dass  für  grössere  Dicken  der  Luftschicht 
sowohl  eine  genaue  Regulirung  der  Dicke  der  Luftschicht  (Berücksichtigung  der 
unter  dem  Namen  des  Fi  ze  au 'sehen  Phänomens  bekannten  Erscheinung  der 
Periodenbildung)  als  auch  eine  genaue  Regulirung  der  Strahlungsenergie  der 
Natriumflamme  nothwendig  wird  Vor  allem  aber  spricht  gegen  die  Benutzung 
von  Flammenspektren  überhaupt  der  Umstand,  dass  man  die  Regulirung  des 
Strahlenganges  bei  weitem  nicht  so  gut  in  der  Hand  hat,  wie  bei  Anwendung 
Geissl  er 'scher  Röhren.  Insbesondere  wird  es  sich  beim  Uebergang  von  einer 
Farbe  zur  anderen  schwer  erreichen  lassen,  dass  das  Maximum  der  Helligkeit 
für  alle  Farben  immer  an  die  gleiche  Stelle  der  hinter  dem  Boleuchtungsprisma  p 
befindlichen  Oeffnung  zu  liegen  kommt.  Eine  solche  Verrtickung  der  Helligkeits- 
verhältnisse innerhalb  der  Oeflfnung  ruft  aber  sofort  Verschiedenheiten  in  Bezug 
auf  die  Richtung  der  auf  den  Interferenzapparat  auffallenden  Strahlen  hervor,  die 
sich  durch  eine  die  Genauigkeit  der  mikrometrischen  Messung  weit  überschrei- 
tende und  bei  grösseren  Gangunterschieden  direkt  in  die  Augen  springende  Ver- 
schiebung der  Interferenzstreifen  bemerkbar  machen. 

Ganz  anders  liegen  die  Verhältnisse  bei  Anwendung  des  Lichtes  Gei  ssler 'scher 
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Röhren  mit  longitudinaler  Durchsicht.  Nicht  allein  lässt  sich  jetzt  der  Strahlen- 
gang dui'ch  Einstellung  der  Röhre  vor  der  Beleuchtungslinse  (vgl.  S.  373)  auf 
das  sor fältigste  reguliren,  auch  die  Beleuchtung  der  Blendenöffnung  hinter  dem 
KeHexionsprisma/^  (Fig.  3)  ist,  wenn  man  dafür  Sorge  trägt,  dass  die  einmal  eingestellte 
Röhre  sowohl  beim  üebergang  von  einer  Farbe  zur  anderen  als  auch  beim  Ueber- 
gang  von  einer  Temperatur  zur  anderen  keine  Aenderung  in  ihrer  Einstellung 
erleidet,  in  allen  Fällen  eine  gleichartige,  und  die  oben  erwähnten  Verschiebungen 
der  Interferenzstreifen  bleiben  jetzt  so  gut  wie  vollständig  ausgeschlossen^);  man 
wird  daher  von  vornherein  der  Anwendung  des  Lichtes  Geissler'scher  Röhren  den 
Vorzug  vor  der  Anwendung  von  Flamraenspektren  geben  müssen.  Ein  nicht  zu 
unterschätzender  Vortheil  ist  auch  der,  dass  die  Temperatur  des  Beobachtungs- 
raumes jetzt  nicht  mehr  dem  störenden  Einfluss  des  Beleuchtungsapparates  aus- 
gesetzt ist. 

Eine  zweite  Frage  ist  die,  welcher  Art  die  Füllung  der  Röhre  sein 
muss,  damit  letzere  die  genügende  Anzahl  von  brauchbaren  Spektrallinien  zu 
liefern  im  Stande  ist.  Da,  wie  anfangs  erwähnt  wurde,  mehr  als  drei  verschiedene 
Spektralfarbcn  für  die  Lösung  unserer  Aufgabe  nicht  erforderlich  sind,  so  ist  der 
nächstliegende  Gedanke  der,  dass  man  das  Wasserstoffspektrum,  welches  aus 
den  bekannten  drei  Linien  i/a,  H'^  und  i/y  besteht,  für  unsere  Zwecke  zu  ver- 
werthcn  sucht.  Von  diesen  drei  Linien  muss  aber  die  dritte,  H^^,  von  vornherein 
als  unbrauchbar  bezeichnet  werden,  da  die  Beobachtung  von  Interferenzstreifen 
in  jener  Spektralregion  mit  allzugrossen  praktischen  Schwierigkeiten  verbunden 
ist.  Auch  die  beiden  anderen  Spektrallinien  erfüllen  die  Bedingungen,  die  man 
an  die  Sichtbarkeit  der  Interferenzstreifen  stellen  muss,  nur  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  (vgl.  weiter  unten).  Solange  die  Dicke  der  Luftschicht  gering  ist,  also  in  all 
den  Fällen,  wo  man  es  mit  relativen  Messungen  zu  thun  hat,  sind  die  bezüglichen 
Interfereuzstreifen  sehr  gut  sichtbar,  so  dass  man  mit  grösster  Genauigkeit  die 
Einstellung  des  Doppelfadens  auf  einen  Streifen  vornehmen  kann.  Ich  habe 
daher  für  diesen  Theil  unserer  Aufgabe,  wie  aus  den  Erörterungen  des  nächst- 
folgenden Paragraphen  zu  ersehen  ist,  die  beiden  WasserstofFlinien  Hy,  und  fTß 
in  regelrechten  Gebrauch  genommen.  Für  den  anderen  Theil  unserer  Aufgabe 
dagegen,  die  Bestimmung  der  Längsausdehnung  der  drei  Schrauben  auf  direktem 
Wege,  wo  es  also  auf  relativ  sehr  grosse  Gangunterschiede  ankommt,  sind  die 
beiden  WasserstofFlinien  so  gut  wie  unbrauchbar;  oder  man  müsste  sich  mit  einer 
Schraubenlänge  von  weniger  als  4  mm  begnügen.  Es  ist  aber  aus  mehrfachen 
Gründen  rathsam,  die  Untersuchung  der  drei  Schrauben  wenigstens  ungefähr  bei 
derselben  Schraubenlänge  (etwa  10  mm)  vorzunehmen,  bei  welcher  auch  die  Unter- 
suchung des  Objektes  vorgenommen  wurd. 

Es  fehlen  uns  somit  nocli  zwei  Spektrallinien,  die  so  beschaffen  sein 
müssen,  dass  man  mit  ihrer  Hilfe  noch  bei  der  verlangten  Dicke  von  10  mm 
deutlich  wahrnehmbare  Interferenzstreifen  zu  erzeugen  vermag.  Die  eine  dieser 
beiden  Linien  kann  gleichzeitig  neben  den  beiden  Wasserstofflinien  für  die 
relativen  Messungen  Verwendung  finden.  Für  die  direkte  Bestimmung  der  Aus- 
dehnung der  drei  Schrauben  genügen  zwei  Linien  vollkommen.  Zur  Noth  würde 
man  auch  schon  mit  einer  einzigen  Linie  auskommen. 

1)  Dasselbe  gilt  auch  von  der  hinter  dem  Prisma /?  befindlichen  Irisblendc.  Auch  diese 
muss  —  ganz  besonders  ist  bei  grösseren  Gangunterschieden  hierauf  zu  achten  —  für  die  ganze 
Dauer  einer  V^ereuchsreihe  unverändert  die  einmal  gewählte  Einstellung  beibehalten. 
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Unter  den  Körpern,  deren  Spektren  aus  Linien  von  der  verlangten  Eigen- 
schaft bestehen,  sind  in  erster  Reihe  die  einatomigen  Metalle  Quecksilber, 
Kadmium  und  Zink  zu  nennen.  Man  hat  nur  nötliig,  diese  Körper  in  einer 
Vakuumröhre  bis  auf  eine  gewisse  Temperatur  zu  erhitzen  und  die  erzeugten 
Dämpfe  durch  einen  Induktionsstrom  zum  Leuchten  zu  bringen.  Man  erhält 
dann  für  jeden  der  genannten  Körper  mehrere  sehr  helle  Spektrallinien,  die 
sämmtlich  der  gewünschten  Anforderung  genügen.  Die  Interferenzfähigkeit  der 
meisten  dieser  Linien  geht  sogar  so  weit,  dass  man  noch  bei  100,  ja  200  nun 
Dicke  der  Luftschicht  ^)  das  Vorhandensein  von  Interferenzstreifen  nachzuweisen  im 
Stande  ist.  Namentlich  gilt  dies  für  das  Kadmiumspektrum,  welches  eine  ganze 
Reihe  solcher  Spektrallinien  aufzuweisen  vermag.  Die  Schwierigkeit  für  Kadmium 
besteht  nur  in  der  Handhabung  der  Röhre,  da  man  schon  bis  etwa  oOO°  erwärmen 
muss,  ehe  die  Linien  zum  Vorschein  kommen.  Noch  schwieriger  ist  die  Sache 
für  Zink,  welches  man  auf  eine  Temperatur  erhitzen  muss,  die  nahezu  bei  der 
Schmelztemperatur  des  Glases  gelegen  ist.  Das  Quecksilber  allein  bietet  wegen  der 
leichten  Flüchtigkeit  der  Quecksilberdämpfe  kaum  eine  nennenswerthe  Schwierig- 
keit. Es  genügt  schon  die  Erwärmung  mit  einer  Spiritusflamme  (vgl.  weiter  unten), 
um  die  Röhre  zum  hellen  Leuchten  zu  bringen.  Die  Erwärmung  der  Röiire  kann 
somit  ohne  Gefahr  einer  Beschädigung  der  Röhre  und  des  Beleuchtungsapparates 
erfolgen.  Das  Quecksilberspektrum  besitzt  zwei  für  unsere  Zwecke  verwend- 
bare Spektrallinien,  erstens  eine  einfache  Linie  im  Grün  von  sehr  grosser 
Helligkeit  und  zweitens  eine  Doppellinie  im  Gelb.  Eine  dritte  Linie,  nahe  der 
violetten  Wasserstoff  linie  gelegen,  ist  aus  dem  früher  angeführten  Grunde  unbrauchbar. 

Von  den  beiden  genannten  Quecksilberlinieu  in  gelb  und  grün  verdient  die 
grüne  Linie  an  erster  Stelle  Berücksichtigung,  Abgesehen  davon,  dass  bei 
Benutzung  der  gelben  Doppellinie  die  Versuchsanordnung  gewissen  Bedingungen 
angepasst  werden  muss,  auf  die  ich  unten  mit  einigen  Worten  näher  zurück- 
kommen werde,  besitzt  die  grüne  Quecksilberlinie  auch  in  anderer  Hinsicht  grosse 
Vorzüge.  Das  mit  ihr  erzeugte  Streifensystem  gewährt  einen  so  überaus  glänzenden 
und  zugleich  angenehmen  Anblick,  wie  ihn  kaum  eine  andere  Spektrallinie  in 
gleichem  Maasse  zu  geben  vermag.  Die  Einstellungsgenauigkeit  ist  daher  auch 
für  die  grüne  i/«r/-Linie  stets  am  grössten. 

Für  beide  Theile  unserer  Aufgabe  ist  somit  hinreichend  gesorgt. 
Für  die  absoluten  Messungen  genügt  schon  eine  Röhre  mit  II(/,  für  die  relativen 
Me'ssungen  muss  die  Rohre  ausserdem  verdünnten  //  enthalten.  Im  letzteren 
Falle  kommen  dann  vortheilhaft  die  folgenden  Linien  zur  Verwendung:  Iffj  grün, 
Ha  und  H^y  oder  wenn  man  die  Messung  auch  hier  auf  zwei  Farben  bi^schränken 
kann,  Hg  grün  und  //a.  Die  den  vier  Spektrallinien  zugehörigen  Wellenlängen, 
gerechnet  in  Tausendstel  Millimeter  und  bezogen  auf  X/; -  =  0,589»),  sind: 
Hol  {(■)  ll(j  gelb  Hi)  grün  i/j5  (F) 

0fihiS2  ^\ I^.^  0,5778  0,54()0  0,'i8()i> 

Die  von  mir  Ixuiutzten  Ilr>hi'en  waren  von  Herrn  Glas]>]äscr  Haack 
in  Jena    nach    Angabe   des   Herrn   Dr.  Riedel    angefertigt.-;     Die   Füllung   mit    // 

M   Man    vergleiche   die  ))ezügHeh(Mi   riitorsticlmngen    von   A.   Mielielsnn,    /*////.    Mag.  fiS-. 
S.  2S0,     /strj. 

-)  Solclie  mit  //  nnd  U</,  oder  ancli  mir  mit  //  gefüllte;  0  eissler'selie  Kölnen  sind  durcli 
die  Firma  Carl   Zeiss  in  Jena  zum  Preise  von  10  Mark  für  jede  einzelne  Köhre  zu  bezieben. 
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(Druck  2  bis  l]  mm)  und  einigen  TropfVn  ll(j  Avurdc  von  letztcrem  auf  Grund  lan^^- 
JUln-ipT  praktisclier  P]rTahrun*^  selbst  besorgt.  Diese  für  longitudinale  Durchsiclit 
Ijcstinimten  Röhren  haben  eine  doppelt  T-förniige  Gestalt  und  besitzen  Aluniiniuni- 
spiralen  als  Elektroden.  Sie  zeigen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  das  Wasserstolf- 
spektrum  in  ganz  ausgezeichneter  Reinheit  und  Helligkeit.  So  lange  die 
Temperatur  der  Röhre  nicht  grr)sser  ist  als  die  Zimmertemperatur,  wird  das 
//-Spektrum  durch  das  niu*  wenig  hervortretende  Quecksilberspektrum  in  kt^ner 
Weise  nachtheilig  beeinflusst.  Um  das  Letztere  gut  sichtbar  zu  maclien.  erwilrmt 
man  den  der  lieleuchtunsgslinsc  abgewandten  Theil  der  Köhre,  in  welchem  dns 
Quecksilber  enthalten  ist,  mit  einer  Spiritusflamme,  wobei  es  sich  empfiehlt,  die 
Kapillare  vor  dem  Erwärmen  des  Quecksilbers  etwas  vorzuwäruien.  Dieselbe  füllt 
sich  alsbald  mit  den  in  hellgrüner  Farbe  leuchtenden  Quecksilberdämi) fen  an, 
das //-Spektrum  tritt  mehr  und  mehr  zurück  und  maeht  dem ////-S])ektruni  Platz, 
Nach  dem  Abkühlen  kommt  meist  wieder  von  selbst  das  //-Spektrum  zur  Geltung, 
die  Kapillare  nimmt  wieder  die  urs{)rüngliche  röthliche  Färbung  an.  Etwaige 
in  dem  kapillaren  Theil  der  Röhre  zurückgebliebene  Quecksilbcrkügelchen  machen 
sich  durch  den  blossen  Anblick  sofort  bemerkbar,  sie  lassen  sich  durch  ein 
Erwärmen  der  Kapillare  leicht  austreiben.  Das  Erwärmen  der  K("»hre  und  der 
Kapillare  muss  mit  einiger  Vorsicht  gehandhabt  werden,  weil  durch  ein  zu  starkes 
Erhitzen  leicht  eine  dauernde  Schädigung  des  Leuchtvermögens  <ler  Röhre  für 
//-Licht  herbeigeführt  wird.^)  Der  blosse  Anblick  der  Röhre  entscheidet  aber 
sofort  darüber,  wie  weit  man  mit  der  Erwärmung  gehen  soll  und  es  gelingt  mit 
Hilfe  der  Spiritusflamme  leicht,  das  richtige  Maass  einzuhalten.  Ich  habe  solche 
mit  7/  und  Hg  gefüllte  Röhren  mehr  als  zwei  Jahre  im  Gebrauch,  ohne  dass  eine 
erhebliche  Schwächung  ihres  Leuchtvermögens  beobachtet  wurde. 

Es  war  oben  "gesagt,  dass  die  Anwendung  der  gelben  Doppellinie 
des  Quecksilbers  an  gewisse  Versuchsbedingungen  geknüpft  sei.  Ich  will 
dieselben  noch  in  Kürze  darlegen.  Die  Do])pcllinie  zeigt  nändich  bei  zunehmender 
Dicke  der  Luftschicht  das  bekannte  Fizeau'sche  Phänomen,  ein  abwechselndes 

M  AVird  die  Kapillare  übermässig  erhitzt,  so  leuchtet  die  erhitzte  Stelle  beim  Hiudurcli- 
leiten  des  Induktionsstromes  in  hell  gelber  Farbe.  Dieses  Aufleuchten  verdankt  seinen  Ursprung 
den  im  Glase  enthaltenen  Natrium theilcheu,  welehe  wahrscheinlich  bei  der  Erhitzung  aus  dem 
Glase  in  geringen  Mengen  ausgeschieden  werden.  Das  Leuchten  hält  auch  nach  Entfernen  der 
Heizflamme  eine  geraume  Zeit  an. 

Der  Versuch  ist  in  hohem  Grade  geeignet,  die  bekannte  grosse  Abhängigkeit  der  Sicht- 
barkeit der  Interferenzstreifen  für  Natriumlicht  von  der  Intensität  der  Licht(«uelle  zu  demonstriren 
(vergl.  die  Angaben  von  Fizeau  a.a.O.).  So  lange  die  erhitzte  Stelle  noch  ein  sehr  helles  Licht 
ausstrahlt,  ist  man  bei  einer  Dicke  der  Luftschicht  von  10  bis  20  //jwi,  selbst  wenn  man  der  Irisblende 
eine  sehr  kleine  Oeftnung  giebt,  kaum  im  Stande,  Interferenzstreifen  wahrzunehmen.  Aber  in  dem 
Maasse,  wie  sich  die  Köhrc  abkühlt  und  das  Leuchtvermögen  abnimmt,  komnun  die  Streifen 
immer  mehr  zum  Vorschein,  bis  mit  dem  Erlöschen  des  Natriumlichtes  auch  die  Streifen  ver- 
schwinden. Der  Umstand,  dass  die  Kapillare  zum  Sitz  der  Natriumlichtquelle  gemacht  ist,  macht 
die  Versuchsbedingungen  für  das  Zustandekommen  der  Interferenzstreifen  zu  den  denkbar 
günstigsten,  und  nur  daher  kommt  es,  dass  man  bei  dieser  Anordnung  das  bekannte  Periodenspiel, 
welches  die  Sichtbarkeit  der  Interferenzstreifen  in  Folge  der  Duplizität  der  Natriumlinie  darbietet, 
bis  zu  viel  grösseren  Dicken  der  Luftschicht  verfolgen  kann  als  bei  Verwendung  einer  mit  Kochsalz 
gefärbten  Flamme,  wo  von  einer  genauen  IJegulirung  des  Strahlenganges  kaum  die  Rede  sein 
kann.  Ich  habe  das  Verschwinden  und  Wiederauftreten  der  Interferenzstreifen  becpiem  noch  bei 
einer  Dicke  der  Luftschicht  von  20  /////*  beobachten  können  d.  i.  eine  70 fache  Wiederholung  der 
Periode.  Es  liegt  kein  Bedürfniss  vor,  die  Interferenzstreifen  des  AV/- Lichtes  zu  Messzwecken 
zu  verwenden,  auch  ist  dies  aus  den  oben  angeführten  Gründen  nicht  zu  empfehlen. 
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Verschwinden  und  Wiedersichtbarwerden  der  Interferenzstreifen,  genau  in  derselben 
Weise,  wie  es  bei  der  Doppellinic  des  Natriumlichtes  der  Fall  ist,  nur  in  rascherer 
Aufeinanderfolge   der   einzelnen  Perioden,  denn   der  Abstand   der   beiden   gelben 
Quecksilberlinion   ist  erheblich  grösser  (fast  der  vierfache),   als  der  Abstand   der 
beiden  Natriumlinien.     Ich    habe   die  Periodenzahl   genau  zu    bestimmen  gesucht, 
und  gefunden,    dass,   wenn  die  Dicke  der  Luftschicht  ein  beliebiges  ganzes  Viel- 
faches  der  Zahl  0,07924  mm  beträgt,  man  die  Streifen  im  Maximum  ihrer  Deutlich- 
keit erhält.     Die  Sichtbarkeit  der  Interferenzstreifen  ist  dann  fast  die  gleiche  wie 
für  die  grüne  Quecksilberlinie.     Mit  Hilfe   eines  Dickenmessers,   dessen  Angaben 
nur  auf  Yioo  wtn   genau  zu  sein    brauchen   und  mit  Hilfe  der  obigen  Zahl    dürfte 
es   kaum   eine  Schwierigkeit  verursachen,   der  Luftschicht  die   für  das  Zustande- 
kommen der  Streifen  günstigste  Dicke  zu  geben.    Dass  in  Folge  der  Verschiebung 
des   Streifensystems    bei   eintretender  Temperaturänderung    ein   Undeutlich  werden 
der  Streifen  eintreten  könne,  ist  kaum  zu  befürchten.   -Wie  aus  der  im  Folgenden 
mitgetheilten  Uebersichtstabelle  hervorgeht,  beträgt  für  unsere  Stahlschrauben  und 
die  dort  angegebenen  Versuchabedingungen  die  Verschiebung  des  Streifensystems 
etwa  30  Streifen,  während  die  Periode  von  einem  Minimum  zum  nächstfolgenden 
etwa  300  Streifen  umfasst,  von  denen  vielleicht  100  für  die  Messung  verwendbar  sind. 
Die  gelbe  Doppcllinie  des  Quecksilbers  kann  aber  auch  in  ihren  beiden 
Komponenten  zur  Messung  benutzt  werden,  und  man  hat  dann  für  die  direkte 
Bestimmung  der  Ausdehnung    der  drei  Schrauben  ausser    der   grünen   noch   zwei 
sehr  nahe  zusammen  liegende  Linien,  also  im  ganzen  drei  Linien  von  verschiedener 
Wellenlänge  zur  Verfügung.     Diese  Art  .der  Verwendung  der  gelben  Doppellinie 
ist  natürlich  der  oben  genannten  Einschränkung  in  Bezug  auf  die  Dicke  der  Luft- 
schicht nicht  unterworfen. 

Dass  man  es  bei  der  gelben  Quecksilberlinie  mit  einer  Dopcllinie  zu  thun 
hat,  sieht  man  schon  an  dem  Aussehen  des  Silberschcibchens.  Statt  eines  einfaclien, 
erscheinen  zwei  zum  grossen  Theil  sicli  überdeckende  Kreise.  Sieht  man  genauer 
zu,  so  erkennt  man,  dass  aucli  das  Rechteck  (vgl.  Fig.  5  S.  380),  gebildet  von  dem 
oberhalb  des  Interferenzapparates  gelegenen  Spalte  5,  aus  zweien  besteht,  die 
sich  zwar  zum  grössten  Theil  überdecken,  aber  doch  an  ihrem  oberen  und  unteren 
Rande  die  Interferenzstreifeu,  welche  jedem  der  beiden  Rechtecke  einzeln  zu- 
kommen, deutlich  erkennen  lassen.  Noch 
deutlicher  wird  das  Bild  (siehe  neben- 
stehende Figur  6) ,  wenn  man  den  Spalt 
Fig. 6.  verengert,    am     besten    soweit,    dass    der 

mittlere  Theil,    wo    die  Uebereinanderlagerung   der    beiden  Rechtecke    stattfindet, 
nur  wenig  breiter  ist,  als  die  Breite  des  oben  und  unten  überstehenden  Randes.  ^) 

^)  Wenn  man  bei  dieser  Versucbsanordnung  und  unter  Benutzung  des  weiter  unten  ange- 
führten Hilfsapparates  die  Dicke  der  Luftschicht  langsam  vergrössert,  so  erhält  man  ein  ausser- 
ordentlich instruktives  Demonstrationsmittel  für  die  Erscheinung  der  Periodizität, 
nicht  allein  deshalb,  weil  man  alle  Stadien  der  Erscheinung  stetig  am  Auge  vorüberführen  kann  — 
denn  das  kann  man  auch  bei  weit  geöffnetem  Spalt  — ,  sondern  namentlich  deshalb,  weil  hier 
Ursache  und  Wirkung  offenkundig  und  unmittelbar  nebeneinander  gelegen  sind,  insofern  nämlich, 
als  der  mittlere  Theil  der  beiden  Rechtecke  jedesmal  die  Bestätigung  dessen  giebt,  was  man  aus 
der  relativen  Lage  der  Interferenzstreifen  in  dem  oberen  und  unteren  Felde  für  das  Zusammen- 
wirken der  beiden  Streifensysteme  in  der  Mitte  voraussngen  kann.  -  Dieselbe  Versuchsanordnung' 
(sehr  enger  Spalt)  auf  das  Licht  der  Natriumlinie  angewandt  ergab  auch  hier,  namentlich  bei 
geringeren  Dicken  der  Luftschicht,  deutliche  Spuren  der  den  einzelnen  Spektrallinieu  zugehörigen 
Interferenzstreifen. 
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Um  die  Streifensysteme  einzeln  zur  Messung  zu  verwenden,  ist  also  nur  noth- 
wendig,  dass  die  Deckglasplatte  so  gelegt  werde,  dass  das  Silberscheibchen  in 
die  Oeffnung  des  Spaltes  zu  liegen  kommt.  Es  war  frtlher  die  Absicht,  durch 
Einschaltung  eines  für  die  D-Linie  bezw.  die  ifi^-Linie  geradsichtigen  Prismas 
von  hoher  Dispersion  zwischen  die  beiden  Prismen  P,  und  Pjj,  die  Doppellinien 
soweit  zu  trennen,  dass  die  den  Komponenten  jener  Doppellinien  zugehörigen 
Streifensysteme  gesondert  beobachtet  werden  können.  Von  dieser  immerhin  etwas 
koraplizirten  Einrichtung  konnte,  wie  aus  Vorstehendem  ersichtlich  ist,  Abstand 
genommen  werden. 

Zum  Schluss  komme  ich  noch  einmal  auf  die  Abhängigkeit  der  Sicht- 
barkeit der  Interferenzstreifen  für  die  von  uns  benutzten  Spektrallinien  von 
der  Dicke  der  Luftschicht  zurück.  Ich  habe,  um  mich  über  diesen  Punkt 
und  über  die  Grenzen  der  praktischen  Verwendbarkeit  der  betreffenden  Spektral- 
linien genügend  informiren  zu  können,  das  Abbe'sche  Dilatometer  noch  mit  einem 
Hilfsapparat  versehen,  welcher  ein  bequemes  Beobachten  der  Interferenzstreifen 
bei  stetig  zunehmender  Dicke  der  Luftschicht  (bis  zu  20  mm)  gestattet,  und  der 
in  derselben  Weise  wie  die  Bodenplatte  B  (siehe  Seite  ;J78)  dem  Gehäuse  O  ein- 
gefügt werden  kann.  Dieser  Hilfsapparat  ist  im  Wesentlichen  nichts  anderes  als 
eine  Nachbildung  des  Fizeau'schen  Interferenzapparates,  nur  mit  dem  Unter- 
schiede, dass  die  Objektplatte  (eine  Glasplatte  mit  geschwärzter  Bodenfläche)  von 
aussen  mit  Hilfe  einer  Mikrometerschraube  genau  messbar  und  parallel  mit  sich 
selbst  verschoben  werden  kann.  Auf  die  Herstellung  des  Bewegungsmechanismus 
ist  natürlich  die  grösste  Sorgfalt  verwandt  worden,  in  Folge  dessen  die  beständig 
am  Auge  vorüberziehenden  Interferenzstreifen  ihre  Breite  und  Richtung  nahezu 
unverändert  beibehalten.  Man  kann  so  leicht,  ohne  dass  im  Uebrigen  eine  Aeu- 
derung  der  Anordnung  (Beleuchtung  u.s.w.)  stattfindet,  schnell  von  kleinen  zu  relativ 
sehr  grossen  Gangunterschieden  übergehen  und  über  die  Sichtbarkeit  der  Inter- 
ferenzstreifen bei  geänderter  Dicke  der  Luftschicht  ein  sicheres  Urtheil  gewinnen. 

Die  Ergebnisse  dieser  Versuche  sind  in  Fig.  7  graphisch  zur  Darstel- 
lung gebracht.  Als  Abszissen  sind  die  Dicken  der  Luftschicht  in  wtm,  als  Ordi- 
naten  die  beobachtete  Sichtbarkeit  der  Inter- 
ferenzstreifen aufgetragen.  Die  punktirtc  Ge- 
rade soll  die  untere  Grenze  der  praktischen 
Verwendbarkeit  darstellen.  Die  Kurven  machen 
keinen  Anspruch  auf  absolute  Giltigkeit,  sie 
sollen  nur  ein  ungefähres  Bild  des  beobachteten 
Abfalls  der  Sichtbarkeit  der  Interferenzstreifen 
bei  zunehmender  Dicke  der  Luftschicht  wieder- 
geben. Dass  zum  Beispiel  die  Kurve  für  Hg 
grün  bei  der  Nullabszisse  höher  einsetzt  als  es 
die  Kurve  für  i/ot  thut  und  diese  wieder  höher 
als  die  Kurve  für  ^ß,  soll  nur  bedeuten,  dass 
die  Sichtbarkeit  für  Hg  grün  erheblich  grösser 
ist  als  die  für  ifa  und  diese  wieder  grösser  als 
die  Sichtbarkeit  für  Hß.  Für  unsere  Zwecke 
genügen  die  Kurven  vollständig,  sofern  man  aus  Fig.  7  ohne  weiteres  sagen  kann, 
welche  Dicke  der  Luftschicht  und  welche  Spektrallinie  für  die  Lösung 
der  Aufgabe  geeignet  sind  und  welche  nicht. 


Htf.gelb 


20  mm 
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Der  Verlauf  der  Kurven  in  Fig.  7  bietet  auch  in  anderer  Hinsicht  einiges 
Interesse.  Es  ist  in  den  letzten  .Jahren  schon  wiederliolt  von  anderer  Seite  darauf 
hingewiesen  worden^),  dass  man  in  dem  Studium  der  Interferenzerscheinungen 
bei  grossen  Ganguntcrscliieden  ein  ausserordentlicli  wichtiges  Hilfsmittel  für 
spektroskopische  Forschungen  besitzt,  welches  die  Möglichkeit  gewährt,  über 
die  Helligkeitsvertheilung  innerhalb  sehr  schmaler  Spektrallinien,  wo  die  gewöhn- 
lichen Hilfsmittel  nicht  ausreichen,  bestimmte  Schlussfolgerungen  zu  ziehen.  Ganz 
besonders  hat  sich  A.  A.  Michelson  die  Ausbildung  dieser  ausserordentlich 
interessanten  Untersuchungsmethode  angelegen  sein  lassen.  Die  von  ihm  unter- 
suchten Sichtbarkeitskurven  dehnen  sich  auf  eine  grosse  Zahl  von  Spektrallinien  aus 
und  reichen  bei  einzelnen  bis  zu  200  mm  Dicke  der  Luftschicht.  Es  ist  hier  nicht 
der  Ort,  auf  diese  Arbeiten  und  deren  Resultate  näher  einzugehen,  ich  möchte 
nur  noch  bemerken,  dass  für  die  vier  von  mir  untersuchten  Spektrallinien  und 
innerhalb  des  beobachteten  Bereichs  (0  bis  20  mm)  für  die  Dicke  der  Luftschicht, 
die  von  mir  gefundenen  Sichtbarkeitskurven,  im  Grossen  und  Ganzen  wenigstens, 
in  Uebereinstimmung  mit  den  Michelson'schen  Angaben  sich  belinden. 

Von  den  vier  untersuchten  Spektrallinien  zeigt  nur  die  blaue  if- Linie  einen 
ununterbrochen,  gleichmässigen  Abfall  der  Sichtbarkeitskurve.  Bei  einer  Dicke 
der  Luftschicht  grösser  als  5  bis  6  mm  ist  aucli  nicht  die  Spur  mehr  von  Interferenz- 
streifen zu  beobachten.  Anders  ist  es  mit  der  rothen  Wasserstofflinie.  Die  Sicht- 
barkeit der  Streifen  nimmt  gleichmässig  ab,  bis  zu  einer  Dicke  der  Luftschicht 
von  etwa  8  mm,  und  nimmt  von  hier  an  bei  weiterer  Zunahme  der  Dicke  der  Luft- 
schicht wieder  zu.  Es  folgt  dann  ein  Maximum  der  Sichtbarkeit  bei  etwa  12  mm 
und  hierauf  sinkt  dieselbe  sehr  schnell  auf  den  Werth  Null  herab.  Für  Dicken 
grösser  als  \6  mm  ist  auch  hier  jede  Spur  von  Interferenzstreifen  verschwunden^). 
Auch  die  grüne  Quecksilberlinie  zeigte  innerhalb  des  von  mir  untersuchten  Be- 
reiches für  die  Dicke  der  Luftschicht  ein  Minimum  der  Sichtbarkeit  mit  darauf- 
folgendem Maximum. 

Ausserordentlich  instruktiv  gestaltete  sich  die  Untersuchung  der  Sichtbar- 
keit der  Interferenzstreifen  für  die  beiden  gelben  Quecksilberlinien. 
Diese  Untersuchung  geschah  bei  eng  gestelltem  Spalte  (vgl.  Fig.  6  S.  408).  Die 
Resultate  sind  folgende.  So  lange  die  Dicke  der  Luftschicht  klein  ist,  scheinen 
die  Interferenzstreifen  in  dem  oberen  und  unteren  Theile  des  Rechtecks  angenähert 
von  gleicher  Sichtbarkeit  zu  sein.  Die  Felder  liegen  so  nahe  beisammen,  dass 
der  blosse  Anblick  sofort  hierüber  entscheidet,  aber  auch  aus  dem  vollständigen 
Verschwinden  der  Interferenzstreifen  in  dem  mittleren  Rechteck,  wenn  man  auf 
das  Minimum  des  Periodenspieics  einstellt,  kann  man  schliessen,  dass  die  beiden 

J)  H.  Ebert,  Wicd.  Ann.  34.  S.  39,  iHH8;  Wied.  Ann.  4*'^.  S.  790,  1891;  A.  A.  Michel- 
son, P/ni.  May.  31.  :m,  1891:  HiiL  Mmj.  34.  S.  280,  1892;  Michelson  und  Morley,  Am. 
Jdurn.  of  Siicnce.    34.    *b'.  4'W,  1887. 

2)  Durch  diese  Versuche  erfahren  die  von  Herrn  Ebert  über  den  Verlauf  der  Sichtbar- 
keitskurve für  Hy.  gemachten  Angaben,  (//.  a.  O.  1891  S.  792)  gegenüber  den  frühereu  der  Herren 
Michelson  und  Morley  ihre  volle  Hestiltigung.  Insbesondere  kann  ich  der  Angabe  von  Ebert, 
dass  das  Minimum  der  Sichtbarkeit  iiiciit  bei  btnm,  wie  Michelson  angegeben  hatte,  sondern 
bei  8  mm  gelegen  ist,  nur  beipflichten.  Mit  unserer  Kurve  in  Fig  7  scheint  in  der  That  das 
Verhalten  der  rothen  //-Linie  richtig  gekennzeichnet  zu  sein.  Die  von  Michelson  in  seiner 
späteren  Arbeit  (a.  a.  (>.  1892.  T<if.  V.  Fiij.  .?)  mitgetheilte  Kurve  zeigt  mit  unserer  obigen  einen  fast 
identischen  Verlauf.  I^eider  fehlt  an  dieser  Stelle  der  M  ichelson'schcn  Arbeit  jeder  Hinweis 
auf  die  frühere  Meinungsverschiedenheit  mit  Ebert. 
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Streifensysteme  nahezu  die  gleiche  Sichtbarkeit  besitzen.  Vergrössert  man  nun 
aber  die  Dicke  der  Luftschicht  immer  mehr,  so  nimmt  man  wahr,  dass  das  obere 
Streifensystem  (1  in  Fig.  7)  viel  schneller  an  Sichtbarkeit  abnimmt  als  das  untere  (2). 
In  Uebereinstimmung  damit  ist  auch  die  andere  Beobachtung,  dass  beim  Einstollen 
auf  das  Minimum  der  Periode  für  das  mittlere  Rechteck  die  Streifen  jetzt  nicht 
mehr  verschwinden,  und  ferner,  dass  sie  in  geradliniger  Verlängerung  der  Streifen 
des  unteren  Rechteckes  liegen.  Bei  einer  Dicke  der  Luftschicht  von  etwa  H  mm 
«ind  die  Streifen  oben  und  unten  wieder  gleich  gut  zu  sehen  und  für  die  Mitte 
ist  das  Minimum  gleich  Null.  Bei  einer  weiteren  Vergrösserung  der  Dicke  kehrt 
sich  jetzt  die  Sache  um;  das  obere  Streifensystem  wird  besser  sichtbar,  in  der 
Mitte  erscheinen  die  Streifen  wieder,  sie  liegen  aber  jetzt  in  der  Verlängerung 
der  Streifen  des  oberen  Rechtecks.  Bei  \8  mm  Dicke  scheint  wieder  Gleichheit 
für  die  Sichtbarkeit  beider  Streifensvsteme   zu  herrschen. 

Schliesslich  noch  eine  Bemerkung  über  die  Beschaffenheit  der  plan- 
l)olirten  Metall  fläche  des  Tischchens  (vergl.  S.  37*'>),  da  von  dieser  die  Sicht- 
barkeit der  Interferenzstreifen  in  hohem  Grade  abhängt.  Es  ist  bekannt,  dass 
es  für  das  Zustandekommen  von  Interferenzstreifen  namentlich  bei  grösseren  Gang- 
unterschieden unbedingt  nothwendig  ist,  die  Reflexionsfähigkeit  der  beiden  spie- 
gelnden Flächen  wenigstens  angenähert  auf  gleicher  Höhe  zu  halten.  Oft  ist  der 
Grund  für  das  Ausbleiben  der  Interferenzstreifen  bei  grossen  Gangunterschieden 
nur  der,  dass  die  Reflexionsfähigkeit  der  einen  Fläche  die  der  anderen  erheblich 
überschreitet.  Es  hat  deshalb  durchaus  keinen  Zweck,  die  Metallfläche  des 
Tischchens  bis  zur  höchsten  Vollkommenheit  auszupoliren.  Weit  vortheilhafter 
ist  es,  die  Fläche  nur  so  weit  anzupoliren,  dass  sie  ungefähr  die  Reflexionsfähigkeit 
des  Glases  für  normalen  Lichteinfall  erreicht.^)  Bei  den  von  mir  ausgeführten  ab- 
soluten Messungen  habe  ich  diesen  kleinen  Kunstgriff  mit  grossem  Vortheil 
angewandt.  Auch  bei  relativen  Messungen,  insbesondere  bei  Metallen,  dürfte  dieses 
Verfahren  von  Nutzen  sein.     Im  Uebrigen  vgl.  S.  367. 

2.    Das  mikrometrische  Messverfahren. 

Dasselbe  hat  es  nur  mit  der  Ausmessung  des  linearen  Abstandes 
zweier  benachbarter  Streifen,  den  wir  kurz  die  Streifenbreite  (b)  nennen, 
und  mit  der  Ausmessung  des  linearen  Abstandes  der  Mitte  des  Silber- 
scheibchens  von  der  Jlitte  des  nächst  gelegenen  Interferenzstreifens 
{SO  in  Fig.  8  S.  413)  zu  thun.  Wenn  man  dann  den  Quotienten  5  = /SO/6  bildet,  so 
erhält  man  für  die  betreflende  Spektralfarbe  denjenigen  Bruch t heil  der  halben 
Wellenlänge,  um  welchen  sich  die  Dicke  der  Luftschicht  unter  dem  Silber- 
scheibchen  von  derjenigen  Dicke  unterscheidet,  welche  der  Mitte  des  nächstge- 
legenen Interferenzbtreifens  zukommt. 

Das  Vorzeichen  von  5  richtet  sich  nach  dem  Vorzeichen  von  SO,  Nach 
unseren  obigen  Festsetzungen  ist  der  Luftkeil  so  angeordnet,  dass  die  dünnste 
Stelle  desselben,  durch  das  Fernröhrchen  F  gesehen,  links  vom  Silberscheibchen 


M  Ein  aiidores  Mittel,  die  beiden  mit  einander  iiiterferirenden  Stralilenbündel  auf  gleiche 
Intensität  zu  bringen,  dessen  praktische -Anwendung  aber  mit  erhcblicli  grösseien  Schwierigkeiten 
verbunden  ist,  besteht  darin,  dass  man  die  untere  Seite  der  Deckglasphitte  mit  einem  dünneu 
und  hinreichend  durchsichtigen  Silberüberzug  versieht.  Dadurch  wird  die  Menge  des  von  der 
GhisHiiche  refleklirten  Lichtes  erhöht  und  gleichzeitig  die  Menge  des  von  der  auf  Hochglanz 
polirten  Metallfläche  (wegen  des  zweimaligen  Durchganges  des  Lichtes  durch  die  öilberschicht) 
vermindert. 
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erscheint.  Die  Ordnungszahlen  der  Interferenzstreifen  nehmen  daher  zu  in  der 
Reihenfolge  der  Streifen  von  links  nach  rechts.  Befindet  sich  somit  der  nächst- 
gelegeno  Interferenzstreifen  links  von  0,  so  ist  SO  positiv  zu  rechnen,  und 
negativ,  wenn  der  nächstgelegene  Streifen  rechts  von  0  gelegen  ist.  8  hat 
daher  immer  einen  Werth,  der  zwischen  -|-  Y2  und  —  Y2  liegt.  Diese  Fetsetzung 
halten  wir  für  alle  Farben  und  für  alle  Lagen  des  Scheibchens  fest,  unbekümmert 
darum,  nach  welcher  Seite  die  Streifen  Verschiebung  vor  sich  geht. 

Da  die  Einstellung  des  Doppelfadens  auf  das  Silberscheibchen  im  allgemeinen 
genauer  ist  als  die  Einstellung  auf  einen  Interferenzstreifen,  so  wird  man  nicht 
bei  den  beiden  dem  Scheibchen  rechts  und  links  benachbarten  Streifen  stehen 
bleiben  können,  wenn  man  eine  der  Genauigkeit  der  Ortsbestimmung  von  0  gleich- 
werthige  für  die  Ortsbestimmung  von  S  bczw.  für  die  Streifenbreite  b  erzielen  will. 
Man  wird  vielmehr  die  Einstellung  des  Doppelfadens  an  einer  Reihe  von  Interferenz- 
streifen vornehmen  und  die  sümmtlichen  Einstellungen  für  die  Ortsbestimmung 
von  S  bezw.  für  die  Bestimmung  von  h  zu  verwerthen  suchen.  Auf  welche  Weise 
dies  geschieht,  ist  nachstehend  angegeben.  Die  Ortsbestimmung  von  S  läuft  so- 
mit auf  eine  Schwerpunktsbestimmung  des  zur  Einstellung  benutzten  Streifen- 
systems hinaus  und  es  ist  daher  nothwendig,  dass  dieses  aus  einer  ungeraden 
Anzahl  (3,  5,  7)  von  symmetrisch  zu  S  angeordneten  Streifen  besteht. 

Prinzipiell  lässt  sich  gegen  dieses  Verfahren  kaum  etwas  einwenden,  da  un- 
serer Voraussetzung  gemäss  die  Streifen  in  gleichen  Abständen  aufeinander  folgen 
sollen,  und  dieser  Forderung  praktisch  durch  eine  einigermaassen  plane  Objekt- 
fläche leicht  nachgekommen  werden  kann.  Selbst  für  den  Fall,  dass  die  Streifen 
nicht  genau  in  gleichen  Abständen  sich  befinden,  bleibt  die  hieraus  sich  ergebende 
Ortsverschiedenheit  des  Schwerpunktes  des  Systems  einerseits  und  der  Mitte  des 
mittleren  Streifens  andererseits  für  den  eigentlichen  Zweck  des  Verfahrens  (Be- 
stimmung des  Betrags,  um  welchen  sich  das  Streifensystem  verschiebt,)  so  gut  wie 
ohne  Einfluss  auf  das  Resultat,  da  derselbe  Fehler,  welcher  bei  der  einen  Temperatur 
begangen  wird,  in  gleicher  Grösse  und  mit  gleichem  Vorzeichen  auch  bei  der 
anderen  Temperatur  wiederkehrt  und  daher  aus  dem  Resultat  herausfällt. 

Die  Versuclisanordnung  (Streifenbreite  und  Zahl  der  zur  Messung  benutzten 
Streifen)  richtet  sich  ganz  nach  der  Sichtbarkeit  der  Interferenzstreifen.  Ist  diese 
gross,  so  kann  man  die  Streifenbreite  schon  ziemlich  gross  (200  bis  800  Trommel- 
theile)  wählen,  ohne  dass  die  Einstelliingsgenauigkeit  eine  erhebliche  Einbusse 
erleidet,  und  man  kommt  dann  schon  mit  ;>  Streifen  vollständig  aus.  Bei  einer 
Streifen  breite  von  nur  100  Troninielthoilen  empfiehlt  es  sich,  die  Messung  auf  fünf 
Streifen  auszudelinen;  es  ist  d.is  auch  nicht  viel  mehr  Arbeit  und  das  Rechen- 
verfahren ist  gleich  einfach  wie  bei  drei  Streifen.  Ist  aber  die  Sichtbarkeit  der 
Streifen  gering,  so  wird  man  die  Streifenbreite  stets  so  klein  wie  möglich  wählen. 
Das  Streifensystem  ist  dann  unter  sonst  gleichen  Umständen  viel  deutlicher  beob- 
achtbar und  die  Einstellung  lässt  sich  relativ  leicht  bewerkstelligen.  Dieser  Umstand 
ist  für  die  Beobaelitung  bei  grossen  Gangunterschieden  von  grosser  Wichtigkeit. 
Um  in  solchem  Falle  die  Streifenbrtite  mit  der  wünschenswerthen  Genauigkeit 
zu  erhalten,  wird  man  die  Beobachtung  wohl  niemals  auf  weniger  als  fünf  Streifen 
beschränken  dürfen.  Die  Anwendung  von  mehr  als  fünf  Streifen  kann  aber  auch 
nicht  cnn)f()hlen  werden,  eher  ist  anzurathen,  die  Auswahl  der  fünf  Streifen  anders 
zu  treften,  derart  nnmlich,  dass  jnan  beim  Uebergang  von  einem  Streifen  zum 
andern  jedesmal    einen  Streifen   überschlägt.      Der   mittels  nachstehender  Formel 


bereclmcte  Wertli  für  b  ist  dann  die  doppelte  Streifen  breite.  In  Bezug  auf  die  Lage 
des  Scliwerpunktes  S  bleibt  natürlich  alles  wie  vorher. 

In  der  nebenstehenden  Fig.  8  sollen  die  vertikal  und  äquidistant  gezogenen 
Ooraden  die  Interferenzstreifen,  der  Kreis  das  Kilberscbci beben  darstellen,  üie 
zur  Einstellung  bestimmten  Streifen  sind  mit  den  Ziifern  1  bis  .'t  bczw.  1  bis  5  versehen. 
Der  zweite  bezw.  dritte  Streifen  ist  der  dem  Scheibchen  nächstgelegcno;  da  S  links 
von  0  liegt,  mo  ist  5  positiv.  Die  Redienfolge  der  Numerirung  der  Streifen  ent- 
spricht der  Zunahme  der  Ordnungszahlen  und  in  Ucber-  ,s' 
einstinunung  damit  befindet  sieb  natürlich  aucli  die  Be- 
zifferung  der   Tromnieltheilung   der   Mikrometerscliraube.     I 

Seien  die  Ablesungen  der  auf  die  cini^clnen  Streifen  j 
bewirkten  Einsiel lungt;n  der  Reibe  nach  /,,  />,  /,  bczw.  /i  i 
bis  /»,  die  Ablesung  der  auf  das  Silberscheibchen  bewirkten  i     i      a     ^ 

Einstellung  U,  alle  Wertbe  verstanden  unter  Anrechnung  Fig.». 

der  ganzen  Umdrehungen,  die  aber  bei  der  Beobachtung  selbst  nicht  notirt  zu  werden 
brauchen,  sondern  nachträglich  beigefügt  werden  können,  so  erlijtlt  man  unter 
Berücksichtigung  der  von  einander  unabhängigen  Kombi natiouen  für  die  Strei- 
fenbreite b  in  Tromnielthcilen  den  Werth: 

t>^i{li-  '.)  bczw.  i  {U  -I-  /.  -  {h H  h}). 
Desgleichen    berechnet  sich   für  den    Ort  des  Schwerpunktes  S  die    Ablesung, 
wie  leicht  ersichtlich: 

l.  =  i  {/,  -I-  U  -I-  U)  bezw.    =„  (/.  +  /,  -!-  /,  -!- 1,  ■)-  /,), 
woraus  sich  der  Abstand  SO,  ebenfalls  gerechnet  in  Trommeltheilen,  ableitet  zu: 

SO  — /,-?,. 
Hieraus  lilsst  sich  der  Werth  für  den  Quotienten  S  sofort  angeben. 

Die  naehßtebeuden  Versuchsreihen  (über  die  Vers nchsan Ordnung  vergl.  S.  40;^) 
mögen  im  Einzelnen  zur  Illustration  des  Rechen verfahrenB  dienen.  Die  Beob- 
achtung war  auf  die  beiden  Spektrallinien  Hg  grün  und  H^  beschrilnkt,  für  jede 
einzelne  Spektralfarbe  wurde  das  Streifensystem  einmal  von  links  nach  rechts 
und  dann  von  rechts  nacii  links  durchgemessen.  Die  Messung  begann  mit  Hai 
zum  Scbluss  wurde  meist  noch  eine  Kontrolmessung  mit  H^  ausgeführt. 

Untersuchung  des  Baryt-Borosilicat -Glases   ll'l"'  (alkalifrei).') 
Dicke  der  ülasplalle  /.  =  9,!)ü3;  Dicke  der  Liiftachicht  (/  =  0,079;  Länge  der  Sdi rauben  il,aS2  mm. 
1,  Beobachtungsreihe.     (  =  12°Ö7  C. 
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/l 

1  » 

80 

29         !       0 
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■I   338 
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279 

2m 
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fc 

1  444         ,    482 

364            337 

- 

/, 

238,."  ~  280,i~ 

■  ~1957o   |~    IGV" 

_       ^   ._ 

OS 

-  14,«   1    _  16,. 

—  2.5,9       -  25,. 

_ 

b 

'!       101,«  1       101,0 

84,.   1         84,» 

_ 

s 

1,    -0,144 

-0,16. 

^0,30, 

-0,303 

~ 

'}  Die  vollständige  Berechnung  dieser  Veninchiireilie  erfolgt  weiter  unten. 
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2.  Beobachtungsreihe.     ^  =  89°78  C. 


t 

//a 

Jh 

grün 

zur  Kontrole 

/l 

90 

15 

84 

38 

81 

h 

191 

115 

169 

123 

180 

h          \ 

295 

216 

249 

205 

284 

/o      . 

322,0 

245,5 

256,1 

211,0 

312,ü 

U 

i   396 

325 

339 

297 

388 

/s           i 

1 

1   502 

425 

427 

385 

493 

Im 

294,8 

219,2 

253,6 

209,6 

2a5,2 

OS 

27,2 

26,3 

2,5 

U 

27,3 

b 

102,8 

103,8 

85,5 

86,8 

103,3 

5 

0,266 

0,255 

0,02i. 

0,01o 

0,264 

3.  Beobachtungsreihe,     f  =  9 ,  71)  C. 


h 

86 

35 

90 

46 

90 

u 

186 

135 

175 

128 

188 

u 

j   283 

231 

254 

210 

289 

lo 

:U2,o 

265,8 

261,7 

216,0 

318,1 

U 

378 

335 

336 

296 

386 

h 

.   485 

1 

436 
235,0 

425 

381 

490 

Is 

283,6 

256,0 

212,i 

288,0 

OS 

28,4 

30,8 

5,7 

3,8 

29,5 

b 

'         98,6 

100,2 

82,7 

83,8 

99,7 

8 

0,288 

0,3Ü7 

0,069 

0,04ö 

0,29.; 

Die  Tabelle  enthält  die  für  drei  verschiedene  Temperaturen  gemachten 
Ablesungen  /i.../s,  wie  sie  direkt  den  Angaben  der  Mikrometerschraube  entnom- 
men waren.  Bezüglich  der  Ablesungen  ist  noch  zu  bemerken,  dass  ich  bei  meinen 
Jlessungen  anfangs  eine  Eiiiriclitung  benutzte,  welche  gestattete,  vor  jeder  neuen 
Durchmessung  des  Streifensystems  die  Trommeltheihmg  beliebig  zu  verstellen. 
Daher  kommt  es,  dass  in  den  zusammengehörigen  Vertikalkolumnen  jedesmal  ganz 
andere  Zahlenwerthe  vorkommen.  Später  habe  ich  von  dieser  Einrichtung  keinen 
Gebrauch  mehr  gemacht. 

Der  mit  Hilfe  des  mikrometrischen  Messverfahrens  erreichbare  Grad 
der  Genauigkeit  lässt  sich  durch  Vergleich  der  zusammengehörigen  Werthe 
für  OS,  h  und  5  sofort  beurtheilen.  Der  Umstand,  dass  bei  niederer  und  höherer 
Temperatur  andere  Werthe  für  die  Streifenbreite  h  erzielt  wurden,  —  in  anderen 
Versuchsreihen  trat  dieser  Unterschied  etwas  stärker  hervor  — ,  hat  in  der  früher 
erörterten  Ungleichartigkeit  der  Ausdehnung  der  drei  Schrauben  des  Tischchens 
seinen  Grund,  darf  also  nicht  als  die  Folge  von  Beobachtungsfehlern  angesehen 
werden.  In  der  nachstehenden  Tabelle  sind  die  Mittelwerthe  für  5  und  die 
Abweichungen  der  Einzelbeobachtungen  von  diesen  Mittel werthen  zusammen- 
gestellt.   Man  sieht,  die  Abweichungen  sind  durchschnittlich  kleiner  als  0,01 ,  oder 
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anders  ausgedrückt;  es  gelingt,  die  Lage  des  Streifensystems  zum  Silber- 
scheibchen  schon  durch  eine  einzige  Ausmessung  bis  auf  Yioo  Streifen- 
breite genau  zu  bestimmen.  Es  ist  natürlich,  dass  die  Genauigkeit  dieser 
Lagenbestimmung  durch  eine  wiederholte  Ausmessung  noch  um  ein  beträchtliches 
gesteigert  werden  kann,  aber  es  hat  in  Anbetracht  der  Genauigkeit  der  Temperatur- 
bestimmung kaum  einen  Zweck,  noch  weiter  gehen  zu  wollen.  Anders  ist  es  bei 
grösseren  Gangunterschieden  (absolute  Messungen)  wegen  der  geringeren  Sicht- 
barkeit der  Interferenzstreifen  und  der  dadurch  bewirkten  verminderten  Ein- 
stellungsgenauigkeit; hier  macht  es  sich  von  selbst  nothwendig,  um  überhaupt 
die  angegebene  Genauigkeit  von  Vioo  Streifenbreite  zu  erreichen,  die  Ausmessung 
des  Streifensystems  mehr  als  zweimal  vorzunehmen. 

8)  Berechnung  der  Dicke  der  Luftschicht  und  Neubestimmung 
des   Quotienten  \/x. 

Wie  anfangs  erwähnt  wurde,  lässt  sich  die  Bestimmung  der  Dicke  der 
Luftschicht  unter  der  Mitte  des  Silberscheibchens  mit  einer  für  die  speziellen 
Zwecke  der  Untersuchung  vollständig  ausreichenden  Genauigkeit  (etwa  1  bis 
2  Tausendstel  Millimeter)  mit  Hilfe  des  früher  genannten  Dickenmessers  (S.  iMil) 
vornehmen.  Es  soll  nun  aber  im  Folgenden  gezeigt  werden,  wie  man  aus  der 
mit  dem  Dickenmesser  erzielten  angenäherten  Kenntniss  des  Werthes  für  d  und 
den  für  zwei  bezw.  drei  Farben  beobachteten  Werthen  für  8,  im  Stande  ist,  die 
Dicke  der  Luftschicht  mit  sehr  grosser  Genauigkeit,  bis  auf  etwa  3  Millionstel 
eines  Millimeters  genau  zu  ermitteln.  Die  Behandlung  dieser  Aufgabe  hat  eine 
gewisse  Bedeutung  einmal  deshalb,  weil  die  genaue  Kenntniss  der  Dicke  der 
Luftschicht  an  sich  bestimmte  Vortheile  bietet,  auf  die  ich  am  Schluss  dieses 
Paragraphen  näher  zurückkommen  werde,  dann  aber  auch  deshalb,  weil  die 
Behandlung  unserer  eigentlichen  Aufgabe,  wie  sich  die  Dickenänderung  der 
Luftschicht  aus  den  für  verschiedene  Temperaturen  gefundenen  Werthen  für  5 
ableitet,  in  sehr  naher  Beziehung  zu  der  Behandlung  jener  Aufgabe  steht. 

Wir  denken  uns  zu  dem  Zwecke  die  Dicke  der  Luftschicht  anfangs  un- 
endlich dünn  und  von  da  an  stetig  zunehmend.  Wäre  die  Schicht  von  genau 
parallelen  ebenen  Flächen  begrenzt,  so  würde  die  Schicht  in  ihrer  ganzen  Aus- 
dehnung abwechselnd  hell  und  dunkel  erscheinen  und  zwar  derart,  dass  jedesmal 

dann,  wenn  die  Dicke  der  Luftschicht  0,  X/2,  2X/2,  3X/2, 3/X/2  u.  s.  w.  beträgt, 

das  Maximum  der  Dunkelheit  herrscht.  In  unserem  Falle,  wo  wir  es  mit  einer 
keilförmigen  Luftschicht  und  in  Folge  dessen  mit  abwechselnd  hellen  und  dunklen 
Streifen  zu  thun  haben,  ist  der  Verlauf  der  Erscheinung  für  jeden  einzelnen  Punkt 
genau  derselbe  wie  in  dem  vorgenannten  Falle  für  die  ganze  Fläche.  Das  Wan- 
dern der  Streifen  ist  ja  doch  in  Wirklichkeit  nur  so  zu  verstehen,  dass  die  Luft- 
schicht an  irgend  einer  Stelle  nach  und  nach  diejenigen  Dicken  annimmt,  welche 
die  Luftschicht  an  den  Stellen,  von  wo  die  Streifen  herzukommen  scheinen,  vorher 
besessen  hat.  Es  ist  also  sofort  zu  sehen,  dass  die  Zahl  der  an  dem  Silber- 
scheibchen  scheinbar  vorübergewanderten  Streifen,  multiplizirt  mit 
X/2,  der  Dicke  der  Luftschicht  an  der  genannten  Stelle  gleich  sein  muss. 
Versteht  man  daher  unter  M  äie  Ordnungszahl  desjenigen  Interferenzstreifens, 
welcher  dem  Silberscheibchen  am  nächsten  gelegen  ist,  so  lässt  sich  für  die 
Dicke  d  der  Luftschicht  unter  dem  Silberscheibchen  schreiben: 

cZ==(M4-S)X/2, 
unter  5  die  im  vorigen  Paragraphen  besprochene  Grösse  verstanden.    Sobald  nun 
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in  diesem  Ausdruck  die  Zahl  M  bekannt  ist,  ist  damit  auch  die  Dicke  der  Luft- 
schicht gegeben. 

Zur  Ermittlung  von  M  ist  die  Beobachtung  der  Lage  des  Silberscheibchens 
—  Bestimmung  von  8  —  für  mindestens  zwei  Farben  erforderlich.  Dadurch 
nämlich,  dass  man  die  den  beiden  Farben  zugehörigen  Ausdrücke  (3fH-5)X/2  ein- 
ander gleich  setzt,  erhält  man  eine  Beziehung  zwischen  den  beiden  Unbekannten 
Afj  welche  direkt  zur  Ermittlung  der  Werthe  von  M  benutzt  werden  kann. 
Kennzeichnet  man  daher  die  der  einen  Farbe  zugehörigen  Werthe  Af,  5  und  X 
durch  eine  diesen  Grössen  angehängte  Null,  während  man  für  die  andere  Farbe 
die  bisherige  Bezeichnung  beibehält,  so  wird: 

i/o  Xö/X  =-  3/4-  5  —  5o  Xo/X, 
wofür  abkürzungsweise  auch  gesetzt  werden  möge: 

3/o  |i  =  3/  -+  r. 

Wir  wollen  mit  Rücksicht  auf  die  von  uns  in  Anwendung  gebrachten 
Spektrallinicn  die  Anschauung  dadurch  fixiren,  dass  wir  uns  eine  kleine  Ein- 
schränkung auferlegen,  die  sich  aber  für  die  praktische  Behandlung  unserer  Auf- 
gabe wegen  der  grösseren  Uebersichtlichkeit  als  sehr  nützlich  erwiesen  hat.  Es 
fragt  sich  nämlich,  ob  es  sich  lohnt,  die  obige  Beziehung  auf  alle  möglichen 
Kombinationen  der  genannten  Spektrallinien  untereinander  anzuwenden.  Ich  habe 
es  vorgezogen,  alle  diejenigen  Kombinationen,  in  denen  die  grüne  Quecksilber- 
linie nicht  vorkommt,  für  die  Herleitung  der  Grössen  M  und  Mo  einfach  ganz 
ausser  Acht  zu  lassen  und  nur  die  zu  verwenden,  in  denen  die  grüne  Queck- 
silberlinie in  Verbindung  mit  einer  der  übrigen  Spektrallinien  gesetzt  ist.  Für 
die  Lösung  unserer  Aufgabe  rciclien  diese  Kombinationen  aber  auch  völlig  aus. 
Wir  werden  demnach  in  der  Folge  die  Bezeichnung  Mo  Xo  und  5j  immer  nur 
auf  die  grüne  Quecksilberlinie  beziehen,  dagegen  für  die  drei  übrigen 
Spektrallinien,  weil  eine  äussere  Unterscheidung  der  diesen  Linien  zugehörigen 
Werthe  3/,  X  und  8  unnöthig  erscheint,  die  bisherige  Bezeichnung  (3/,  X,  5)  bei- 
behalten. 

Die  Verwendung  der  obigen  Beziehung  zur  Bestimmung  der  Werthe  Mo  und 
3/  ist  nun  so  gedacht,  dass  man  zuerst  eine  Tabelle  berechnet,  in  welcher  Mo  der 
Reihe  nach  gleicli  1,  2,  ;5  u.  s.  w.  gesetzt  ist,  welchen  Werthen  dann  jedesmal 
in  einer  zweiten  Kolumne  die  Produkte  J/„X^/X  -^  ^fo\i  gegenübergestellt  sind.  Der 
gedachten  Beziehung  zufolge  können  dann  die  in  dieser  Kolumme  enthaltenen 
Zahlen  ohne  Weiteres  so  aufgefasst  werden,  dass  man  unter  der  Zahl  vor  dem 
Komma  die  Zahl  3/  und  unter  der  Zalil  nach  dem  Komma  die  oben  mit  r  bezeichnete 
Grösse  versteht.  Man  wird  sich  also  zunächst  den  Werth  von  r  aus  den  beobachteten 
Werthen  S,,  und  5  ausrechnen  (r^o  — 6o[x),  und  hierauf  in  der  Tabelle  alle  die- 
jenigen Werthe  von  r  aufsuchen,  welche  mit  dem  beobachteten  Werth  r  innerhalb 
der  Grenzen  dc^r  Beobachtungsfehler  (in  maximo  d_  0,02)  übereinstimmen.  Indem 
man  dann  die  danebenstehenden  Werthe  von  M^  (zunächst  nur  von  3/^)  heraus- 
schreibt, erhält  man  eine  Reihe  von  Zahlen,  die  sämmllich  der  obigen  Beziehung 
genügen,  von  denen  aber  vorläufig  noch  keine  vor  der  anderen  besonders  aus- 
gezeichnet ist  und  von  denen  man  also  ohne  Weiteres  nicht  sagen  kann,  welche 
unter  diesen  Zahlen  3/o  die  richtige  ist.  (Fortsetzung  folgt.) 
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Besohreibung  einer  neuen  handlichen  Form  eines 
Wssseratoffvoltameters. 

Ven 

Das  im  Nachstehenden  beBchriebene  und  in  den  Figuren  1  and  2  ver- 
anschaulichte Waeseratoffvoltameter  habe  ich  zunächst  für  den  Gebrauch  im 
elektrotedm Ischen  Laboratorium  der  Hochschule  zu  Aachen  konstruirt.  Ich  ver- 
suchte damit  einen  handlichen  und  zugleich  auch  möglichst  genauen  Apparat 
herzustellen,  bei  dem  die  in  manchen  bisher  üblichen 
Konstruktionen  liegenden  Fehlerquellen  vermieden 
würden.  Der  Apparat  ist  in  der  Grösse,  wie  er  ausge- 
führt wurde,  für  Messungen  schwacher  Ströme,  etwa 
bis  0,ä  Ampere,  bestimmt  und  so  eingerichtet,  dass  nur 
der  Wasserstoff  gemessen  wird;  denn  wird  der  Sauer- 
stoff mitgemessen,  so  kann  dieses  in  Folge  der  Ab- 
sorption desselben  durch  die  Flüssigkeit  unter  Um- 
ständen zu  Fehlern  Veranlassung  geben.  Es  wurden 
daher  die  beiden  Elektroden  e,  und  e,  (Fig.  1)  in  zwei 
getrennten  Schenkeln  einer  U  förmigen  Röhre  einge- 
schmolzen. Die  Röhre  r,  der  negativen  Elektrode  e-., 
in  welcher  der  Wasserstoff  entwickelt  wird,  ist  auf 
Vorschlag  des  Herrn  Professor  Dr.  Grotian  mit  einer 
weiteren  Röhre  R  umgeben,  die  mit  Wasser  angefüllt 
wird,  in  welches  ein  Tlierraometcr  (  taucht.  Dadurch 
ist  eine  sehr  genaue  Bestimmung  der  Temperatur  er- 
möglicht, was  auf  die  Genauigkeit  der  Messungen  von 
wesenllichera  Einfluss  ist.  Die  Röhre  f,  der  positiven 
Elektrode  ist  oben  durch  einen  Hahn  h,  abgeschlossen, 
durch  den  beim  Versach  der  sich  entwickelnde  Sauerstoff 
entweichen  kann.  Am  untersten  Theile  der  Krümmung 
befindet  sich  ebenfalls  ein  Hahn  h»,  welcher  durch 
einen  Gummischtauch  mit  einer  Hebervoirichtnng  H 
(Fig.  2)  in  Verbindung  gebracht  ist;  durch  denselben 
geschieht  die  Füllung  der  Röhren.  Der  Glaeapparat  ist 
auf  einem  Brett  B  befestigt,  welches  um  eine  durch 
die  Mitte  desselben  gehende  Axe  Ä  drehbar  ist.  Die 
Axe  ist  an  dem  Stativ  S  festgeschraubt.  Das  Brett  ist 
an  den  Stellen,  wo  sich  die  beiden  Schenkel  befinden, 

ausgeschnitteD.  Lieber  diesen  Ausschnitten  a,  und  %  sind  in  korrespondirender 
Höhe  mit  der  Theilung  auf  der  Röhre  der  negativen  Elektrode  durchsichtige 
Glasskalen  s,  und  s,  angebracht,  die  mit  derselben  Theilung  versehen  sind 
wie  die  der  Röhren.  Wenn  der  Apparat  mit  der  Rückseite  gegen  das  Licht 
gestellt  wird,  so  ist  durch  diese  Einrichtung  eine  äusserst  genaue  und  bequeme 
Ablesung  des  Gasvolumens  ermöglicht  und  Fehler  in  Folge  von  Parallaxe  sind 
ganz  ausgeschlossen.  Die  Skale  hinter  der  Röhre  der  positiven  Elektrode,  die 
mit  der  anderen  auf  gleicher  Höhe  angebracht  ist,  hat  den  Zweck,  die  Flüssigkeit 
in  beiden  Röhren  beim  Ablesen  des  Gasvolumens  auf  gleiche  Höhe  einstellen   zu 
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können.  Dieses  lässt  sich  vermittels  der  erwähnten  Hebereinrichtong  leicht  bewerk- 
stelligen; man  hat  nur  die  beiden  Hähne  am  Apparat  zn  öffnen,  und  je  nachdem 
die  Säure  aus  der  Röhre  r,  ab-  oder  zugelassen  werden  soll,  das  Säuregcfäss  aaf 
dem  Stativ  zu  belassen  oder  herahzustellen.  In  Folge  dieser  Einrichtung  hat  man 
keine  Reduktion  der  FlUssigkeitssänle  über 
oder  unter  dem  Niveau  der  Flüssigkeit  in 
der  anderen  Röhre,  die  vom  ftnsseren  Atmo-. 
sphärendrnck  subtrahirt  oder  zu  demselben 
addirt  werden  müsste,  aaf  eine  entsprechende 
Quecksilbersäuie  vorzunehmen.  Ein  weiterer 
Vortbeil  dieser  leicht  zu  handhabenden  Ein- 
richtung besteht  darin,  daes  die  Saure  nie 
aas  dem  Apparat  herauskommt  und  immer 
wieder  benutzt  werden  kann,  so  dass  das 
Vo Itameter  jederzeit  zu  Messungen  bereit 
steht.  Bei  verschiedenen  aaf  einander  fol- 
genden Versuchen  hat  man  zur  Einleitung 
eines  neuen  nur  eine  Drehung  des  Apparates 
um  die  Axe  A  vorzunehmen,  derart,  dass 
die  Röbrenanordnung  schräg  und  die  Yer- 
bindungsröhre  zwischen  n  und  r,  nach  oben 
zu  liegen  kommt.  Der  in  der  Röhre  r,  ent- 
haltene Wasserstoff  entweicht  dann  nach  der 
Röhre  r,,  an  welcher  der  Hahn  h»  nachher 
geöffnet  wird.  Wenn  der  Apparat  dann 
wieder  in  die  senkrechte  Lage  zurückgedreht 
wird,  so  ist  er  zu  einem  neuen  Versuche 
fertig.  Die  Enden  der  beiden  Elektroden 
sind  mit  zwei  auf  dem  drehbaren  Brett  an- 
gebracliten  Klemmen  K,  und  Kt  fest  ver- 
bunden. 

Die  Genauigkeit  der  Messungen,  welche 
sich  mit  einem  derartig  eingerichteten  Appa- 
rat erreichen  liisst,  möge  ans  naclistehendon 
Resultaten    hervorgehen,   die   sich    bei  Ver- 
Fig.  s.  suchen  mit  demselben  ergeben   haben.     Ein 

.Siemens'sches  Torsionsgalvanometer  wurde  für  einen  Aussehlag  von  100  Skalen- 
tbeilcn,  entsprechend  0,1  Amjiere,  zum  Vergleich  mit  einem  Silbervoltameter  und 
dem  oben  beschriebenen  Wasserstoffvoltameter  geaicht,  und  es  ergaben  sich  fol- 
gende Resultate  für  den  Reduktionsfaktor  des  InetrumentcB  aus  den  Versuchen 
mit  dem 

Silbervoltameter:  Wasserstoffvoltameter: 

1)  1,00006  1)  1,0023 

2)  0,99996  2)  0,9999 
3}  0,99984  3)  0,9999 
4)  0,99994  4)  0,9998 

.■>)  1,0004. 
Die   Werthe    aus    den    Versuclien    mit    dem   Silbervoltameter    ergeben    im   Mittel 
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0,99994,   mit   dem  Wasserstoffvoltameter   1,00046.     Der  Unterschied   der   beiden 
Mitteiwerthe  beträgt  somit  0,052  %. 

Apparate  nach  dem  im  Voranstehenden  beschriebenen  Muster  werden  in 
guter  Ausführung  von  Com.  Heinz  &  Co.,  Fabrik  chemischer  Apparate  in 
Aachen,  geliefert. 


Erfahrungen  über  einige  nautisohe  Instrumente. 

(Gesammelt  während  einer  nautischen  Instruktionsreise.) 

Von 
Prof.  E«  Gelcicli  in  Lnssinpiccolo. 

Um  einige  der  jüngsten  nautischen  Erfindungen  bezüglich  ihrer  praktischen 
Verwendbarkeit  aus  eigener  Anschauung  beurtheilen  zu  können,  habe  ich  mit 
Unterstützung  der  Lloyddirektion  in  Triest  und  der  hohen  Marine -Sektion 
(K.  u.  K.  Reichskriegsministerium)  in  Wien,  die  Ferien  des  Jahres  1893  auf  der 
See  zugebracht  und  eine  fünfwöchentliche  Einschiffung  mitgemacht.^) 

Bei  dem  heutigen  hohen  Standpunkt  der  Präzisionsmechanik  und  bei  dem 
Streben  derselben,  den  praktischen  Bedürfnissen  nachzukommen,  wird  es  hoffentlich 
einigen  Werth  haben,  wenn  ich  die  nachstehenden  Wahrnehmungen  veröffentliche, 
welche  ich  in  Bezug  auf  nautische  Instrumente  sammelte.  Jedenfalls  veröffentliche 
ich  dieselben  mit  dem  Wunsche,  dass  sie  mehr  von  den  Instrumenten fabri kanten 
als  von  den  nautischen  Fachmännern  gelesen  werden.  Letztere  könnten  höchstens 
mit  mir  bedauern,  dass  wir  in  mancher  Beziehung  noch  nicht  weiter  gekommen 
sind;  erstere  dagegen  haben  mehr  Gelegenheit,  über  die  anzubringenden  Ver- 
besserungen nachzudenken  und  Verbesserungen  sind  eben  in  mancher  Hinsicht 
noch  anzustreben.     Und  nun  zur  Sache! 

Was  zunächst  die  Kompasse  anbelangt,  so  sind,  —  wenigstens  so  weit  ich 
gesehen  liabe,  —  die  Rosen  mitunter  in  dunkler  Schattirung  gehalten.  Dunkel 
gefärbte  Rosen  sind  aber  für  den  Nachtgebrauch  sehr  unbequem,  sie  lassen  sich 
nicht  gut  beleuchten,  der  Steuermann  unterscheidet  die  Gradtheilung  nicht  gut 
genug,  das  genaue  Steuern  wird  ihm  schwer  gemacht.  Der  Grund  der  Rose  soll 
also  ganz  weiss  bleiben,  die  Kompassstriche  sollen  ganz  schwarz  gemalt  sein. 

Dank  der  fortgesetzten  Beaufsichtigung  des  Kompasses  ist  der  eingehaltene 
Kurs  in  der  heutigen  Steuermannskunde  ein  sehr  wichtiges  und  verlässliches 
Rechnungselenient.  Die  auf  den  Schiffen  des  österreichischen  Lloyd  aufgestellten 
PeichTschen  Kompasse  neuester  Konstruktion  mit  Universalkompensation  funk- 
tioniren  ganz  richtig;  sie  lassen  weder  an  Empfindlichkeit  noch  an  Stabilität  zu 
wünschen  übrig.  Die  durch  Veränderung  der  geographischen  Breite  während  der  Fahrt 
vorkommenden  Deviationsänderungen  werden  stets  unter  Benutzung  des  Goniometer 
Garbich  berücksichtigt.  Sollten  Sonne  und  Gestirne  zu  lange  unsichtbar  bleiben, 
so  liefert  die  Methode  Florian-Szyggarto  ein  hinreichendes  Mittel  um  Deviations- 
veränderungen nachzuweisen.  Für  grössere  Breitenänderungen,  wenn  also  ein 
Verstellen  der   Kompensatoren  B  und  G  nothwendig  wird,    tragen  übrigens  die 


*)  Die  Lloyddirektion  in  Triest  ermöglichte  mir  die  Fahrt  durch  Gewährung  der  weit- 
gehendsten Begünstigungen,  ausserdem  erhielt  ich  von  derselben  drei  Chronometer  mit;  die 
Marine -Sektion  in  Wien  ermächtigte  das  Hydrographische  Amt  in  Pola,  mich  mit  anderen 
Instrumenten  zu  versehen.    Beiden  Behörden  erstatte  ich  meinen  verbindlichsten  Dank  für  das 

liberale  Entgegenkommen. 
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Ständer  der  B-  und  C-Büchsen  Zeichen,  welche  die  jeweiligen  neuen  Stellungen 
der  Büchsen  angeben.  Die  Peichl'schen  Kompasse  mit  Universalkompen- 
sation sind  daher  bestens  zu  empfehlen. 

Eine  zu  starke  Reduktion  des  Rosendurchmessers  für  den  Stcuerkompass 
kommt  mir  aus  praktischen  Rücksichten  nicht  rathsam  vor.  Die  Schiffsoffiziere 
verlangen,  wenn  es  die  Wetterumstände  zulassen,  vom  Steuermann,  dass  er  den 
Kurs  auf  Grade  genau  einhalte.  Bei  zu  kleinen  Rosen  ist  dem  Steuermann  die 
Theilung  nicht  gut  genug  sichtbar;  PeichTs  Kompasse  tragen  aber  Rosen,  die 
gross  genug  sind,  und  sind  daher  auch  in  dieser  Beziehung  vortheilhaft. 

Dagegen  gefällt  mir  eine  andere  neue  Methode  nicht,  jene  nämlich,  die  Peil- 
vorrichtung am  Kompass  ganz  abzuschaffen  und  jede  Konipassoperation  auf  das 
Goniometer  zu  übertragen.  Handelt  es  sich  um  die  Ortsbestimmung  durch  Land- 
peilungen, so  hat  die  Verwendung  des  Goniometers  folgende  Nachtheile: 

1.  Zunächst  kann  beim  Einstellen  des  Goniometers  nach  dem  wahren, 
magnetischen  oder  Kompasskurs  ein  Irrthum  vorkommen. 

2.  Beim  Peilen  mittels  Goniometer  muss  nach  eingestelltem  Visir  der 
Kopf  erhoben  werden,  um  die  Gradtheilung  abzulesen.  Diese  Operation  erfordert 
längere  Zeit  als  beim  gewöhnlichen  Azimuthalkompass  und  die  dadurch  entstehende 
Zwischenzeit  im  Peilen  wirkt  nicht  unwesentlich  auf  die  Genauigkeit  der  Ortsbe- 
stimmung ein,  insbesondere  auf  Post-  und  Passagierschiffen,  deren  Fahrtgeschwin- 
digkeit zum  mindesten  12  bis  13  Seemeilen,  auf  den  transozeanischen  Linien  noch 
viel  mehr  beträgt. 

3.  Beim  Abnehmen  mehrerer  Peilungen  (Kreuzpeilung)  und  selbst  auch 
bei  einer  einzigen  Peilung  ist  man  nicht  sicher,  dass  der  Steuermann  den  Kurs, 
auf  den  die  Peilscheibe  eingestellt  ist,  auch  immer  genau  einhält;  erfolgt  aber 
während  des  Peilens  eine  Abweichung  vom  Kurs,  so  sind  die  abgelesenen  Pei- 
lungen alle  falsch. 

4.  Bei  Nacht  ist  zum  Einstellen  des  Goniometers  und  zum  Ablesen  das 
Hinzutragen  einer  Handlaterne  nöthig,  wodurch  der  Zeitverlust  und  die  Unsicher- 
heit grösser  werden. 

Von  der  Abschaffung  des  Azimuthaikompasses  und  der  ausschliesslichen 
Verwendung  einer  besonders  aufgestellten  Peilscheibe  (Goniometer  u.  s.  w.)  kann 
also  im  Interesse  einer  gesicherten  Schiffsführung  nur  entschieden  abgerathen 
werden.  Am  gewöhnlichen  Azimuthalkompass  erfolgen  Einstellung  und  Ablesung 
der  Peilungen  fast  gleichzeitig,  die  Ablesung  bezieht  sich  immer  auf  eine  sichere 
Hauptlinie  und  bei  Nacht  hat  man  die  Kompassrose  immer  beleuchtet. 

Zum  Logg  übergehend,  zeigen  die  Schraubenloggs  mit  nachgeschlepptem 
Propeller  und  eingeschifftem  Mechanismus  Mängel  auf,  welche  ernste  Erwägung 
verdienen.  Ist  die  See  bewegt  und  rollt  und  stampft  das  Schiff  mehr  oder 
minder,  so  ist  die  Drehung  des  Mechanismus  eine  äusserst  unregelmässige.  Oft 
bleibt  der  ganze  Apparat  viele  Sekunden  lang  stehen,  um  auf  einmal 
eine  grosse  Geschwindigkeit  anzunehmen.  Je  nach  den  Bewegungen  des 
Schifies  ist  die  Zeitdauer  des  Stillstandes  und  der  raschen  Bewegung  sehr  un- 
beständig. Versuche,  welche  mit  einem  Chronographen  gemacht  wurden,  ergaben, 
dass  an  eine  Gesetzmässigkeit  dieses  Vorganges  nicht  zu  denken  ist.  Dabei  war 
das  verwendete  Logg  mit  einem  Schwungrade  versehen.  Um  diese  Ubelstände 
abzuschaffen  oder  doch  zu  vermindern,  ist  der  Ausstich  (die  Länge  der  Schlepp- 
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leine)   bald  vermehrt,   bald   vermindert  worden,    allein    ohne   bosonderen    Erfolg. 
Bemerkt  sei  noch,  dass  die  Schleppleine  aus  Hanftau  war. 

Aus  diesem  Mangel  geht  zunächst  hervor,  wie  wichtig  es  ist,  den  kon- 
stanten Faktor  solcher  Instrumente  für  verschiedene  Zustände  der  See  zu  ermitteln. 
Ob  aber  damit  vollständig  geholfen  ist,  möchte  ich  sehr  in  Frage  stellen.  Auf 
alle  Fälle  möchte  ich  folgende  Vorschläge  laut  werden  lassen.  Zunächst  ist  die 
Anwendung  von  Hanftau  (Manilla  u.  dgl.)  als  Schleppleine  für  solche  Mechanismen 
wegen  der  Torsion  nicht  zweckmässig.  Eine  feine  Drahtschnur  ist  immer  vorzu- 
ziehen, besser  aber  noch  eine  Kette,  bestehend  aus  längeren,  durch  Kettenglieder 
(Ringe)  verbundenen  Stäben.  Zwar  muss  bei  solchen  Vorrichtungen  die  Schwimm- 
fähigkeit durch  eigene  Schwimmer  erzielt  werden  und  der  Apparat  sieht  dann  zu 
plump  aus.  Oder  könnte  man  vielleicht  nicht  die  Stäbe  aus  hartem  und  eigens 
imprägnirtem  Holz  erzeugen? 

Die  Abschaffung  der  Schleppleine  würde  die  Einwirkung  der  Torsion 
beseitigen,  nicht  jedoch  jene  der  Roll-  und  Stampf bewegungen,  durch  welche 
die  Schleppleine  oder  Kette  bald  straff  gespannt,  bald  ganz  lose  wird.  Um  sich 
von  dieser  Fehlerquelle  zu  befreien,  giebt  es  nur  ein  Mittel,  nämlich  jenes,  die 
Schraube  des  Mechanismus  direkt  am  Schiffskörper  anzubringen  und  zwar  nicht 
am  Heck  oder  an  den  Seiten,  sondern  in  der  Mitte,  dort  wo  sich  die  vertikale 
Kielebene  mit  der  Ebene  des  Hauptspantes  schneidet,  an  jener  Stelle  also,  wo 
die  Roll-  und  Stampfbewegungen  am  wenigsten  empfunden  werden.  Freilich 
unterläge  eine  solche  Schraube  sehr  leicht  Beschädigungen  jeder  Art,  indem  es 
beim  Befahren  seichter  Gewässer  an  Flussmündungen  und  beim  Anlegen  an  den 
Hafendämmen  nicht  selten  vorkommt,  dass  der  Kiel  den  Grund  berührt.  Es 
könnte  also  auch  an  diese  Methode  der  Geschwindigkeitsmessung  nur  schwer 
gedacht  werden.  Prüfen  wir  aber  die  vielen  sonstigen  Erfindungen^),  welche 
auf  diesem  Gebiete  gemacht  wurden,  so  finden  wir,  dass  das  Schraubenlogg 
noch  das  beste  und  praktischste  ist,  was  wir  in  dieser  Beziehung  haben.  Muss 
man  also  bei  demselben  bleiben,  so  wäre  vielleicht  noch  eines  zu  versuchen. 
Ich  glaube  nämlich,  dass  die  ältere  Form  desselben,  bei  welcher  Schraube  und 
Mechanismus  ein  einziges  Stück  bilden,  und  der  gesammte  Apparat  nachgeschleppt 
wird,  bessere  Resultate  liefern  könnte  als  die  Modelle,  bei  welchen  der  Mecha- 
nismus am  Schiff  verbleibt.  Erstere  haben  sich  überlebt,  weil  der  Mechanismus 
viel  zu  schnell  durch  den  Einfluss  des  eindringenden  Seewassers  verdorben  wurde. 
Soll  es  aber  so  schwer  sein,  ein  besseres  Gehäuse  zu  erfinden,  welches  grösseren 
Schutz  leistet?  Mögen  die  Herrn  Mechaniker  darüber  nachdenken;  sicher  ist  es 
aber,  dass  sie  durch  Verbesserung  der  Schiffsgeschwindigkeitsmesser  der  Schifffahrt 
einen  grossen  Dienst  erweisen  würden. 

Beim  Sextanten  oder  bei  den  Reflexionsinstrumenten  überhaupt,  dreht  sich 
jede  Frage  um  ihre  Verwendung  zur  Nachtzeit.  Der  Sextant  ist  ein  vorzügliches 
Instrument,  so  lange  der  Meereshorizont  sichtbar  ist  und  es  sich  um  Beobachtung 
von  Sonne,  Mond  oder  der  grösseren  Planeten  und  der  allergrössten  Fixsterne 
handelt.  Schwierig  wird  dagegen  seine  Verwendung  zur  Nachtzeit  und  zwar  aus 
zwei  Gründen.  Erstens  verliert  man  zu  leicht  den  Stern  aus  dem  Gesichtsfelde, 
weil  er  zu  lichtschwach  ist,  zweitens  ist  es  schwer,  den  Meereshorizont  deutlich 
zu  unterscheiden. 

1)  Diese  Zeitschr.  1884.  S.  231  und  274:  die  Instrumente  und  Methoden  zur  Bestimmung 
der  Schiffsgeschwindigkeit,  von  £.  Gelcich. 
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Um  die  Sterne  deutlicher  sichtbar  zu  machen ,  wendet  man  zylindrische 
Linsen  an,  welche  den  als  Punkt  erscheinenden  Stern  in  einen  feinen  Lichtstreifen 
verwandeln,  und  diese  Idee  muss  ich  als  gut  und  glücklich  bezeichnen.  Leider 
ist  die  Sitte,  dem  Sextanten  solche  Linsen  beizufügen,  noch  nicht  allgemein, 
und  wenn  man  das  bezügliche  Rohr  nicht  eigens  bestellt,  findet  man  es  im  Kasten 
nicht  vor.  Die  Optiker  und  Mechaniker  würden  gut  thun,  eine  solche  Linse  oder 
ein  Rohr  mit  derselben  einfach  zum  Äusrüstungsgegenstand  des  Sextanten  hinzu- 
zufügen. Gewisse  Sachen,  insofern  sie  einfach  genug  sind  und  nicht  theuer  zu 
stehen  kommen,  müssen  den  Seeleuten  aufgedrungen  werden. 

In  Bezug  auf  die  Sichtbarkeit  des  Horizontes  hat  man  zwei  Wege  einge- 
schlagen.   Während  nämlich  auf  der  einen  Seite  getrachtet  wird,  die  Sichtbarkeit 
durch  Anwendung  konischer  Fernröhre  zu  vergrössern ,  sucht  man  sich  andererseits 
vom  Meereshorizont  ganz  zu  emanzipiren.     Zu  letzterem  Zwecke  greift  man  zur 
Libelle,  zum  Gesetze  des  Kreisels  u.  dgl.  und  liefert  kunstvolle  Instrumente,   die 
sich   für  den  Seegebrauch  weniger  eignen.    Es    gelang  mir    nicht,    mich  in    den 
Besitz  eines  solchen  Sextanten  für  meine  Reise  zu  setzen,  allein,  wenn  ich  an  eine 
Libelle  denke  und  mir  das  Schiff  vorstelle,  wie  es  seine   15  bis  20°  nach  jeder 
Seite  lustig  rollt,  da  verzichte  ich  gerne  auf  jedes  weitere  Experiment.    Dagegen 
habe  ich  fleissig  mit  konischen  Fernröhren  beobachtet,  und  um  mich  nicht  allein 
auf  mein  Äuge  verlassen  zu  müssen,  unterstützten  mich  in  dieser  Beziehung  aach 
die  Herren  Schiffsoffiziere.    Die  Beobachtungen  bestanden  in  Höhenmessungen  des 
Polarsternes  und  in  Meridianhöhen  anderer  Gestirne,  aus  welchen  dann  die  Breiten 
berechnet    wurden.     Bei    diesen   Rechnungen    geht    der   Höhenfehler    bekanntlich 
direkt  in  das  Resultat  über,  und  die  Verlässlichkeit  der  Beobachtung  ergiebt  sich 
unmittelbar  aus  dem  Resultate.    Die  ermittelten  Breiten  wurden  aber  mit  den  aus 
Kreuzpeilungen  von  Landobjekten  erhaltenen  verglichen.    Aus  vielen  derlei  Beob- 
achtungen ergab  sich  nun,   dass  auch  mit  konischen  Fernröhren  grössere 
Genauigkeiten   als  von  5  bis  10'   in   der  Höhe  nicht  zu  erreichen    sind. 
So  viel  liefert  aber  auch  das  gewöhnliche  astronomische  Fernrohr  des  Sextanten. 
Nebenbei   möchte    ich   auf   einen    sehr   störenden  Fehler   des  Instrumentes 
aufmerksam  machen,  welches  ich  besass.    Der  grösseren  Dimensionen  des  Objektivs 
eines  konischen  Fernrohres  wegen  muss  die  Alhidade  an  entsprechender  Stelle  mit 
einem  ] förmigen  Einschnitt  versehen  sein,    damit   sie  am  Rande  des  Fernrohres 
nicht  streife  und  stecken  bleibe.     Obwohl  nun  dieser  Einschnitt  so  tief  als  möglich 
gemacht  worden  war,  so  konnte  bei  Naclit  die  Alhidade  dennoch  nicht  frei  hinter 
das  Fernrohr  laufen  und  gewisse  Hohen  waren  somit  nicht  zu  beobachten.     Denn 
bei  Nacht  musste   die   optische  Axe  der  Sextantenebene  so  weit  als  möglich   ge- 
nähert werden,  um  den  Horizont  so  deutlich,  als  es  nur  anging,  zu  sehen.     Man 
müsste  also  den  kleinen  Spiegel  und  daher  auch  den  grossen  von  der  Instrumenten- 
ebene stärker  entfernen.    Dann  könnte  auch  die  Kegelgestalt  des  Fernrohres  mehr 
zum  Ausdruck    gelangen;    das  Rohr    wäre    lichtstärker,   der    Horizont    deutlicher 
sichtbar.     Dabei    ist   aber  zu   befürchten,    dass    die  Solidität  des  Sextanten    leide 
und  dass  die  kleinsten  Fehlerquellen  zu  grosserer  Bedeutung  gelangen. 

Ich  habe  ferner  versucht,  die  durch  das  konische  Fernrohr  resultirende 
Deutlichkeit  des  Horizontes  mit  den  Bildern  zu  vergleichen,  welche  die  gewöhn- 
lichen Bord-Nachtgläser  liefern  und  dies  führte  mich  wieder  auf  das  weitere 
Experiment,  den  Horizont  mit  beiden  Augen  und  mit  einem  Auge  allein  durch 
ein  Nachtglas  anzusehen.    Es  unterliegt  mir  keinem  Zweifel,  dass  man  mit  beiden 
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Augen  viel  besser  sieht  als  mit  nur  einem  allein,  ja,  beim  Ansehen  mit  beiden 
Augen  kam  es  mir  vor,  als  hätte  ich  die  Berührung  mit  gleicher  Genauigkeit 
einstellen  können  als  bei  Tage.  Daraus  folgere  ich  folgende  Aufgabe  für  die 
Mechaniker  und  Optiker.  Könnte  man  nicht  für  Nachtbeobachtungen  ein  Reflexions- 
instrument liefern,  an  welchem  ein  gewöhnliches,  aber  gutes  Nachtglas  mit  zwei 
Röhren  (für  beide  Augen  nämlich)  angeschraubt  wird?  Ich  denke  mir  dies  in 
zweierlei  Art  durchgeführt. 

Zunächst  könnte  man,  ähnlich  wie  beim  Goniometer  von  Pott,  zwei  Spiegel 
anwenden,  je  einen  auf  jeder  Seite  des  Sextanten.  Sodann  könnte  man  vielleicht 
in  ähnlicher  Weise  wie  beim  mikroskopischen  Zeichnen,  —  wo  das  eine  Auge 
durch  das  Mikroskop  sieht,  während  das  freie  Auge  den  abzubildenden  Gegen- 
stand auf  dem  Zeichenpapier  erblickt,  —  auch  hier  verfahren.  Wenn  nämlich  am 
Sextant  ein  vollständiges  Nachtglas  aufgeschraubt  wird,  so  braucht  man  für  das 
zweite  Auge  keinen  weiteren  Spiegel  mehr;  man  sieht  das  direkte  Bild  des  Hori- 
zontes weit  besser  und  den  Stern,  besonders  wenn  letzterer  durch  zylindrische 
Linsen  in  einen  Streifen  verwandelt  wird,  nimmt  man  scheinbar  mit  beiden 
Augen  wahr. 

Eonische  Femröhre  sind  jedoch  selbst  in  kleinen  Dimensionen  auch  für 
Tagesbeobachtungen  den  gewöhnlichen  Fernröhren  vorzuziehen,  ja  ich  wäre  der 
Ansicht,  letztere  ganz  abzuschaffen.  Ich  sah  den  Meereshorizont  auch  bei  Tag 
mit  dem  konischen  Fernrohr  weit  besser,  ja  ich  unterschied  mit  demselben  jene 
schwarzen  und  silberhellen  Streifen  ganz  deutlich,  die  bei  niedrigem  Sonnenstande 
und  theilweise  bewölktem  Himmel  so  leicht  zur  Annahme  eines  falschen  Horizontes 
verleiten. 

Dies  die  Erfahrungen,  die  ich  sammelte.  Es  würde  mich  sehr  freuen, 
wenn  sie  irgendwie  ausgenützt  werden  sollten. 

In  Bezug  auf  die  Chronometer  muss  ich  das  Beobachtungsmaterial  erst 
verarbeiten.  Ich  hatte  drei  Chronometer  mit,  wovon  zwei  vorzüglich  gewesen 
zu  sein  scheinen.  Jedenfalls  haben  wir  auf  der  Fahrt  von  Odessa  nach  Kon- 
stantinopel, ohne  Land  zu  sichten  und  bei  einer  Strömung,  die  nach  einer 
24 stündigen  Fahrt  fünfzehn  Meilen  Versetzung  vom  Kurse  ergab,  das  Leucht- 
schiff vor  dem  Bosporus,  auf  Grund  von  Chronometer -Beobachtungen  haarscharf 
in  der  vorausgesagten  Richtung  getroffen.  Dabei  waren  die  in  Triest  vor  drei 
Wochen  ermittelten  Stände  und  Gänge  benutzt  worden.  Die  Chronometrie  ist 
heutzutage  gewiss  der  fortgeschrittenste  Zweig  der  nautischen  Instrumentenkunde. 


Kleinere  (Original-)  MlUlieilnngen« 

Bekanntmachung  betreffend  die  Aichung  von  chemischen  Hessgeräthen. 

Auf  Grund  des  Artikels  18  der  Maass-  und  Gewichtsordnung  erlässt  die  Normal- 
Aichungs-Kommission  folgende  Vorschriften: 

§1- 

Zulässige  Messgeräthe. 

1.  Zum  ausschliesslichen  Gebrauche  für  chemische  Maassanaijse  wässeriger  Flüssig- 
keiten werden  Hohlkörper  aus  Glas  zur  Aichung  zugelassen,  und  zwar  sowohl  ohne 
Eintheilung  für  eine  einzige  Maassgrösse: 
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a)  Kolben  (Flaschen  zum  Aufstellen), 

b)  Yollpipetten  mit  oberem  Rohr  (Ansaugrohr)  zum  Emporsaugen  und  mit  unterem 

Rohr  (Ablaufrohr)  flir  den  Ein-  und  Austritt  der  Flüssigkeit, 
als  auch  mit  Eintheilung  in  gleich  grosse  Raumtheile  in  Form  von  Messröhren: 

c)  Messgläser  (auch  Messzylinder  genannt,  Messröhren  mit  angeschmolzenem  Fuss 

zum  Aufstellen), 

d)  Büretten  (Messröhren  ohne  angeschmolzenen  Fuss,  mit  Abfiussrohr), 

e)  Messpipetten  (Messröhren  mit  Ansaug-  und  Ablaufrohr,  vergl.  b). 

2.  Der  von  den  Messgeräthen  anzugebende  Haumgehalt  wird  durch  Striche  oder 
durch  die  untere  Oeffnung  abgegrenzt;  er  ist  auf  den  Geräthen  für  eine  Temperatur  des 
Geräthes  von  +15^  des  hunderttheiligen  Thermometers  in  Liter  oder  in  Theilen  des 
Liter  oder  in  Kubikzentimeter  bezeichnet,  wobei  das  Kubikzentimeter  dem  tausendsten 
Theil  des  Liter  gleichgeachtet  wird. 

3.  Der  von  den  Messgeräthen  anzugebende  Raumgehalt  kann  sowohl  durch  eine 
in  das  trockene  Messgeräth  eingefüllte  Wassermenge  (Messgeräthe  auf  Einguss),  als 
auch  durch  eine  aus  dem  Messgeräth  ausgeflossene  Wassermenge  (Messgeräthe  auf 
Ausguss)  verkörpert  sein.  Messgeräthe  mit  Abfluss  sollen  immer  auf  Ausguss,  andere 
dürfen  auf  beides,  aber  nur  entweder  auf  Einguss  oder  auf  Ausguss  eingerichtet  sein. 
Den  Raumgehalt  auf  Ausguss  erhält  man  durch  Entleeren  einer  Wasserfüllung  unter 
Zurücklassen  der  unvermeidlichen  gleichmässigen  Benetzung  der  reinen  Maasswände.  Als 
unvermeidliche  Benetzung  gilt  diejenige,  welche  zurückbleibt,  wenn  man 

a)  bei  Messgeräthen,  welche  durch  Umkehren  entleert  werden  müssen,  eine  Minute 

nach  dem  Entleeren  das  schräg  gehaltene  Geräth  abtropfen  lässt  und  den  letzten 
Tropfen  abstreicht, 

b)  Pipetten  ganz   oder   bis  zur  unteren  Strichmarke  frei    auslaufen   lässt,    während 

das  Auslaufrohr  ständig  die  Wandung  des  die  Füllung  aufnehmenden  Gefässes 
berührt,  und  wenn  man,  nachdem  der  zusammenhängende  freie  Ausfluss  auf- 
gehört hat  oder  die  begrenzende  untere  Strichmarke  erreicht  ist,  noch  Y4  Minute 
nachlaufen  lässt, 

c)  Büretten    und    Messpipetten   beliebig    auslaufen   lässt,    den    letzten   Tropfen   ab- 

streicht und  nach  dem  Auslaufen  noch  zwei  Minuten  wartet,  ehe  man  die  Ab- 
lesung vornimmt. 

4.  Der  Querschnitt  der  Messgeräthe  soll  überall  kreisförmig  sein,  der  messende 
Raum  darf  sich,  vom  grössten  Durchmesser  an  betrachtet,  höchstens  einmal  nach  oben 
und  unten  verjüngen;  mit  dem  Messkörper  verbundene  Rohre  sollen  stetig,  ohne  plötz- 
liches Ab-  und  Ansetzen,  in  denselben  übergehen,  so  dass  die  Flüssigkeit  beim  Aus- 
laufen nirgends  aufgehalten  wird. 

5.  Die  Striche  und  Bezeichnungen  sollen  fein,  jedoch  deutlich  aufgeätzt,  ein- 
geschliflfen,  eingerissen  oder  in  anderer  Weise  dauerhaft  angebracht,  keinesfalls  nur  auf- 
gemalt sein,  und  zwar  sollen  sich  die  Striche  nur  auf  völlig  zylindrischen,  regelmässig 
gestalteten,  seh  Heren  freien  Theilen  der  Messgeräthe  befinden.  Eine  Einfärbung  der  Striche 
ist  gestattet. 

6.  Die  Striche  sollen  mindestens  die  Hälfte  der  Glaswand  umfassen  und  in 
Ebenen  liegen,  welche  mit  der  Axe  des  Messgefässes  einen  rechten   Winkel  bilden. 

7.  Bei   Messgeräthen  mit  Eintheilung  soll  diese  gleichmässig  sein. 

8.  Die  Bezeichnungen  der  Kolben  dürfen  in  Liter  oder  Kubikzentimeter,  also  mit 
Liter,  l  oder  ccm  geschehen,  diejenigen  der  anderen  Messgeräthe  sollen  nur  in  Kubik- 
zentimeter, also  mit  cc7n  ausgeführt  sein.  Die  Inhaltsbezeichnung  der  Geräthe  ohne  Ein- 
theilung erfolgt  auf  der  Mitte  des  Maasskörpers. 

9.  Die  Bezifferung  der  Striche  auf  den  Geräthen  mit  Eintheilung  hat  an  den 
rechten  Enden  der  Striche  nach  Kubikzentimeter  als  Einheit  zu  geschehen;  sie  darf  ent- 
weder nur  von  oben  nach  unten  oder  nur  von  unten   nach   oben  fortschreiten.     Dem  die 
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grösste   Zalil   tragenden  Strich,    welcher  zugleich  der  Endstrich   beziehungsweise  Anfang- 
strich der  Theilung  sein  soll,  ist  auch  die  Bezeichnung  mit  ccm  beizusetzen. 

10.  Ferner  ist  bei  den  Messgeräthen  ohne  Einthoilung  unter  der  Inhaltsangabe, 
auf  Messgeräthen  mit  Eintheilung  mindestens  15  Millimeter  über  der  Eintheilung  die 
Temperatur,  bei  welcher  die  Haumgehaltsangaben  des  Messgeräthes  ihrem  Sollwerth  ent- 
sprechen, in  der  Form  +15  0.  aufzuätzen,  und  es  soll  durch  ein  links  daneben  in 
gleicher  Höhe  aufgeätztes  E  beziehungsweise  Ä^  wofür  auch  Eing,  beziehungsweise  Ausg, 
oder  Eingvss  beziehungsweise  Ausguss  gesetzt  werden  darf,  angegeben  sein,  ob  das 
Geräth  auf  Einguss  oder  Ausguss  eingerichtet  ist.  Eine  Geschäftsnummer,  Name  und 
Sitz  eines  Geschäftes  und  eine  Fabrikmarke  dürfen  den  obenerwähnten  Angaben  gegen- 
über auf  der  anderen  Seite  der  Wandung,  bei  Messgeräthen  mit  Eintheilung  auch  in 
Längsschrift  links  neben  der  Theilung,  angegeben  sein. 

11.  Bei  allen  Messgeräthen  gilt  als  Ablesungsstelle  diejenige,  an  welcher  eine 
Ebene,  die  man  sich  durch  den  tiefsten  Punkt  des  Flüssigkeitsmeniskus  zur  Axe  senk- 
recht gelegt  denkt,  die  Wandung  an  der  Seite  durchschneidet,  auf  welcher  sich  die 
Strichmarke  beziehungsweise  die  Eintheilung  befindet. 

12.  Zu-  und  Abflussrohre,  Stöpsel  u.  s.  w.  dürfen  nicht  in  den  Messraum  selbst 
münden  oder  hineinreichen;  die  Abgrenzung  messender  Räume  unmittelbar  durch  Hähne 
ist  unzulässig.  Ausserhalb  des  Messraumes  kann  dem  Messgeräth  die  für  dessen  Zweck 
nothwendige  Gestalt  und  Ausstattung  mit  Hähnen,  llöhren,  Erweiterungen  u.  s.  w.  beliebig 
gegeben  werden. 

13.  Die  Auslaufspitzen  sollen  gerade,  ihre  Wandung  bis  zur  Grenze  der  noch 
guten  Haltbarkeit  dünn  ausgezogen,  ihre  Mündung  eben  und  glatt  sein.  Zulässig  ist  es, 
die  Spitzen  an  der  Mündung  etwas  einzuziehen.  Bei  der  Bürette  nach  Gaj-Lussac  darf 
die  Auslaufspitze  gegen  das  Auslaufrohr  geneigt  und  nach  unten  schräg  abgeschliffen  sein. 

§2. 
Messgeräthe  ohne  Eintheilung  (Kolben,  Vollpipetten). 

1.  Die  Kolben  dürfen  nur  eine  der  folgenden  Maassgrössen  enthalten:  2,  1, 
Y2  (0,5),  V*  (0)25),  0,2,  0,1,  0,05  Liter,  die  Vollpipetten  beliebige  Maassgrössen  von 
1   bis  einschliesslich  200  Kubikzentimeter. 

2.  Die  die  abgrenzenden  Striche  tragenden  Theile  beider  Arten  von  Messgeräthen 
sollen  an  denjenigen  Stellen,  wo  die  Striche  angebracht  sind,  durchaus  zylindrisch  (siehe 
auch  §  1  Ziffer  5),  von  gleichem  Querschnitt  und  durchsichtig  sein;  auch  sollen  sie  ganz 
allmälig  und  stetig  in  den  aufgeblasenen  Theil  übergehen. 

3.  Bei  Pipetten  soll  das  obere  Ansaugrohr  mindestens  130  Millimeter,  das  untere 
Ablaufrohr  mindestens  60  Millimeter  und  höchstens  300  Millimeter  lang  sein. 

4.  Die  den  Eaumgehalt  oben  abgrenzende  Strichmarke  soll  sich  bei  Kolben  in 
mindestens  70  Millimeter,  bei  Vollpipetten  in  mindestens  100  Millimeter  Abstand  vom 
oberen  Ende  und  in  mindestens  30  Millimeter  Abstand  von  dem  aufgeblasenen  Theile 
befinden,  auch  soll  sie  ganz  um  den  Hals  beziehungsweise  das  Ansaugrohr  herum- 
gezogen sein. 

5.  Da,  wo  der  Strich  angebracht  ist,  soll  die  innere  Weite  des  Kolbenhalses  nicht 
weniger  als  6  Millimeter  und  bei  einem  Raumgehalt  des  Kolbens  von 

1        Va  (0,5)     V4  (0,25)  I     0,2        0,1     0,05  Liter 


nicht  mehr  als  25 


20  20  15  12 


12       10  Millimeter 


betragen,   ebenso  bei  Pipetten  die   innere  Weite   des  Ansaugrohres  und  des  Ablaufrohres 
nicht  weniger  als  ^2  und  nicht  mehr  als  6  Millimeter. 

6.  Der  Boden  der  Kolben  darf  leichte  Einbuchtungen  nur  nach  Innen  haben,  der 
Umfang  des  Bodens  soll  eine  Ebene  bilden,  zu  welcher  der  Hals  senkrecht  steht.  Der 
Kolben  muss  auf  einer  horizontalen  Ebene  feststehen. 
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7.  Die  Abgrenzung  des  Raumgelialts  nach  unten  kann  bei  den  Vollpipetten  durch 
die  Mündung  des  Ablaufrohres  oder  durch  einen  zweiten  auf  dem  Ablaufrohr  in  mindestens 
30  Millimeter  Abstand  vom  Ende  angebrachten  Strich  erfolgen.  Bei  Pipetten  ohne  Hahn 
darf  die  Weite  der  unteren  Oeffnung  nur  so  gross  sein,  dass  die  freie  Entleerung  gemäss 
§  1  3b  dauert: 

bei  einem  Inhalt  von  weniger  als  10  Kubikzentimeter,   12  bis  15  Sekunden, 
bei  einem  Inhalt  von  10  Kubikzentimeter  bis  ausschliesslich  50  Kubikzentimeter, 

15  bis  20  Sekunden, 

bei  einem  Inhalt  von  50  Kubikzentimeter  bis  ausschliesslich  100  Kubikzentimeter, 

20  bis  30  Sekunden, 
bei  einem  Inhalt  von   100  Kubikzentimeter  und  mehr,  30  bis  40  Sekunden. 
Bei   Pipetten   mit   Hahn   findet    die  Aichung   für   diejenige   Stellung   des   Hahnes 
statt,  bei  welcher  die  Entleerungsdauer  beträgt: 

bei  einem  Inhalt  von  weniger  als  10  Kubikzentimeter,   13  bis  17  Sekunden, 
bei  einem  Inhalt  von  10  Kubikzentimeter  bis  ausschliesslich  50  Kubikzentimeter, 

16  bis  20  Sekunden, 

bei  einem  Inhalt  von  50  Kubikzentimeter  bis  ausschliesslich  100  Kubikzentimeter, 

23  bis  27  Sekunden, 
bei  einem  Inhalt  von  100  Kubikzentimeter  und  mehr,  33  bis  37  Sekunden. 

§3. 
Messgeräthe  mit  Eintheilung. 

1.  Der  Gesammtinhalt  der  mit  Eintheilung  versehenen  Messgeräthe  darf  1  Kubik- 
zentimeter bis  1  Liter  betragen,  jedoch  bei  den  Messgläsem  und  Büretten  nicht  weniger 
als  5  Kubikzentimeter,  bei  den  Büretten  und  Messpipetten  nicht  mehr  als  100  Kubik- 
zentimeter. 

2.  Als  Eintheilungen  sind  zulässig: 


von  1  bis 
2  ccm 

mehr  als  2 
bis  5  ccm 

bei  einen 

mehr  als  5 
bis  10  ccm 

1  Gesammtrau 

mehr  als  10 
bis  50  ccm 

imgehalt  des 

mehr  als  50 
bis  100  ccm 

MessgeräthcB 

mehr  als  100 
bis  200  ccm 

mehr  als  200 
bis  500  ccm 

mehr  als 
500  can 

O.Ol  ccm 
0,02    . 

0,05  ccm 
0,02    , 

0,05  ccm 
0,1      . 

kleinste  The 

0,1  ccm 
0,2    , 

ilabschnittc  v 

0,2  ccm 
0,5    „ 
1       . 

on 

1  ccm 

2  , 

5      n 

5  ccm 
10    „ 

10  ccm 

3.  Die  Abgrenzung  des  Messraumes  darf  nach  unten  wie  nach  oben  nur  durch 
einen  Strich  erfolgen.  Der  oberste  Theilstrich  soll  vom  oberen  Ende  des  Messgeräthes 
bei  den  Messpipetten  um  mindestens  100,  bei  den  übrigen  um  mindestens  50  Millimeter 
abstehen,  ebenso  der  unterste  Theilstrich,  sofern  nicht  der  Boden  des  Messgeräthes  den 
Anfang  der  Theilung  bildet,  vom  unteren  Ende  beziehungsweise  von  der  beginnenden 
Verjüngung  um  mindestens  30  Millimeter. 

4.  Die  Bezifferung  erfolgt  bei  Eintheilung 

a)  in   10,   1,  0,1   oder  0,01  Kubikzentimeter  an  jedem  zehnten, 

b)  in  2,   0,2   oder  0,02  Kubikzentimeter  an  jedem  fünften, 

c)  in  5,  0,5,  0,05  Kubikzentimeter  an  jedem  zweiten  oder  zehnten  Strich;  die 
bezifferten  Striche  sollen  ganz  um  den  Umfang  der  Messgeräthe  herumgehen,  von  den 
anderen  Strichen  sollen  die  Fünferstriche  im  Falle  a,  und,  wenn  nur  jeder  zehnte  Strich 
beziffert  ist,  die  Einerstriche  im  Falle  c  etwa  drei  Fünftel  des  Umfanges,  alle  anderen 
Striche  aber  etwa  die  Hälfte  des  Umfanges  einnehmen.  Die  nicht  ganz  herumgehenden 
Striche    sollen    ihrer  ganzen  Länge  nach   sich  auf  durchsichtigem    Glase    befinden;    etwa 
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zur  Erleichterung   der  Ablesung   dienende   Streifen    aus    undurchsichtigem    Glase    dtiifen 
hiemach  nicht  breiter  sein  als  zwei  Fünftel  des  Umfanges. 

5.  Der  Abstand  zweier  benachbarter  Theilstriche  darf  nicht  mehr  als  12  Milli- 
meter und  bei  den  Messgläsem  mit  Eintheilungen  in  5  Kubikzentimeter  oder  mehr  nicht 
weniger  als  2,  bei  den  anderen  Messgeräthen  nicht  weniger  als  1   Millimeter  betragen. 

§4. 
Fehlergrenzen. 

1.  Messgeräthe  ohne  Eintheilung. 

Die  im  Mehr  oder  Minder  zuzulassenden  Fehler  dürfen  höchstens  betragen 
bei  Kolben  von  2    Liter  Sollraumgehalt  auf  Ausguss  1    Kubikzentimeter, 

i>  n  rt      ^  n  7>  r>  n  ^»^  r> 


7>  r> 


7)    ^>2    „  ;,  „  „  0,2 


V 


n 

ji 

,10 

7) 

V 

7) 

,30 

r> 

r> 

•n 

„50 

» 

n  7i  7i        0,1         ^  „  „  ^  0,2  ^ 

Ji  7i  ii      0,05  ^  ^  ji  r>  ^»1  n 

bei  Kolben  auf  Einguss  die  Hälfte  dieser  Werthe, 
bei  Vollpipetten  von  1  bis  einschliesslich  2  Kubikzentimeter:  0,01   Kubikzentimeter, 
von  mehr  als  2    „  „  10  „  0,02  „ 

y>         r>         «  10     «  r>  30  „  0,03 

n        r.        r,  30    „  „  75  „  0,05 

V        r>       „  75    „  «200  „  0,1 

2.  Messgeräthe  mit  Eintheilung. 

Die  im  Mehr  oder  Minder  zuzulassende^i  Fehler  des  gesammten  Kaumgehalts 
dürfen  an  Büretten  und  Messpipetten  höchstens  betragen 

bei  1  bis  einschliesslich  2  Kubikzentimeter:  0,01  Kubikzentimeter, 
bei  mehr  als  2     „  „  10  „  0,02  „ 

30  y,  0,03 

50  „  0,05 

100  „  0,1 

bei  Messgläsern  gleicher  Grösse  auf  Einguss  das  Doppelte,  auf  Ausguss  das  Vierfache; 
femer  bei  Messgläsem  auf  Einguss 

bei  mehr  als  100  bis  einschliesslich  200  Kubikzentimeter:  0,5  Kubikzentimeter, 
«       «        «     200    „  ^  500  ^  1,0  „ 

V       «        V     500 2,0 

bei  Messgläsem  gleicher  Grösse  auf  Ausguss  das  Doppelte. 

Sodann  darf  bei  Messgläsern  auf  Einguss  der  Fehler  desjenigen  Raumes,  welcher 
in  zehn  aufeinanderfolgenden  kleinsten  Thci labschnitten  enthalten  ist,  im  Mehr  oder 
Minder  an  keiner  Stelle  der  Eintheilung  mehr  betragen  als 

1   Kubikzentimeter  bei  Eintheilung  in   10  und  5  Kubikzentimeter, 
0,4  „  „  ^2 

0,2  „  ^  „1  und  0,5 

0,1  ^  „  „       0,2  „     0,1  „ 

bei  Messgläsem  auf  Ausguss  das  Doppelte  dieser  Beträge,  bei  den  Büretten  und  Mess- 
pipetten mit  Eintheilungen  in  0,01  bis  einschliesslich  0,2  Kubikzentimeter  nicht  mehr  als 
ein  Drittel  eines  kleinsten  Theilabschnitts,  bei  den  anderen  nicht  mehr  als  ein  Viertel. 

Stempelung. 

Die  Stempelung  erfolgt  durch  Aufätzen  des  Präzisions -Aichstempels  bei  Kolben 
unmittelbar  über  der  Strichmarke  und  über  der  Bezeichnung,  bei  Vollpipetten  unmittelbar 
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über  dem  oberen  Strich  und,  wenn  der  Messraum  auch  nach  unten  durch  einen  Strich 
abgegrenzt  ist,  unmittelbar  unter  diesem,  bei  den  übrigen  Geräthen  dicht  oberhalb  des 
obersten  und  unterhalb  des  untersten  Striches.  Ausserdem  erhalten  die  Ablaufspitzen 
einen  Stempel  dicht  an  der  Mündung. 

§6. 
Aichgebühren. 

An  Gebühren  werden  erhoben: 

a)  bei  der  Aichung 

für  Messgeräthe  ohne  Eintheilung 

für  Messgeräthe  mit  Eintheilung 

b)  bei  blosser  Prüfung 
für  jede  vollständige  Maassgrösse   oder  jede   geprüfte   Stelle 

Sind  bei  der  Aichung  an  einem  mit  Eintheilung  versehenen  Messgeräthe  ausser 
dem  Gesammtinhalt  mehr  als  fünf  Stellen  geprüft,  so  wird  für  jede  Stelle  mehr  ein 
Zuschlag  nach  dem  vorstehenden  Satze  unter  b  berechnet. 

§7. 
Aichungsstelle. 

Die  Aichung  der  Messgeräthe  erfolgt  bis  auf  weiteres  durch  die  Normal-Aichungs- 
Kommission. 

Berlin,  den  26.  Juli  1893. 

Kaiserli  che  Normal- Aichungs-Kommission . 

Huber. 


Mark 

Pf. 

30 

80 

10 

Ueber  Dichtungen  für  Vakuiun  und  Druck. 

Von  I^ndwlir  Hach  in  Trag. 

Die  dauerhafte  Dichtung  eines  Raumes  bereitet  oft  ganz  erhebliche  Schwierigkeiten, 
deren  Ursache  theils  in  dem  verwendeten  Dichtungsmaterial,  theils  in  der  Konstruktion 
des  jeweiligen  Verschlusses  zu  suchen  ist.  Ich  will  hier  einige  sehr  verlässliche  Dichtungen, 
welche  seit  einem  Jahre  von  mir  verwendet  werden,  beschreiben.     Bei  den  Verdünnungs- 

luftpumpen  werden  behufs  guten  Anschlusses  die  mit 
einander  in  Kontakt  tretenden  Flächen  mit  Fett  ein- 
gerieben.^) Nach  einiger  Zeit  jedoch  bahnt  sich  die 
äussere  Luft  an  einem  locus  minoris  resistentiae  einen 
Weg  durch  die  Fettschicht,  und  der  Raum  ist  nicht 
mehr  dicht.  Um  eine  dauernde  Dichtung  zu  erzielen,  kitte  ^)  ich  die  gläserne  Rezipienten- 
glocke  rr  (Fig.  1  und  2)  in  einen  hohl  gearbeiteten  Metallring  oo,  in  dessen  Inneres  zwei, 
durch  eine  Scheidewand  s  getrennte  Schlauchansätze  a  und  b  münden.  Der  Teller  und  die 
geschliffene  Ringfläche  ist  mit  einer   möglichst  dünnen  Schicht  von  Woodys  oder  Rose's 


Fig.  1. 


1)  Nach  einer  Mittheiluiig  von  Prof.  E.  Mach  soll  der  verstorbene  Münchener  Physiker 
Prof.  J  olly  zur  Pumpendichtung  Poussirwachs  benutzt  haben.  Ich  habe  mich  von  der  Vortrefflichkeit 
dieser  Dichtung  selbst  überzeugen  können. 

2;  Als  bester  Kitt  von  Glas  mit  Metall  wäre  wohl  eine  Mischung  von  Minium  mit  eingedicktem 
Leinöl  zu  erwähnen.  Derselbe  braucht  zum  Festwerden  zwar  einige  Wochen,  wird  jedoch  durch 
oftmaliges  Erhitzen  steinhart,  sodass  man  ihn  bei  Bruch  des  Glastheilcs  mit  M eissei  und  Hammer 
aus  den  Kinnen  entfernen  muss.  In  dieser  Zeitschrift  (J891^  Seife  202)  ist  ein  Verfahren  {aus 
rElectricien  1,  *S'.  42,  1S91  Caiilctct)  angegeben,  Glas  und  Porzellan  mit  Metallen  durch  Löthen  zu 
verbinden.  Bei  der  hermetischen  Befestigung  des  Rezipienten  in  dem  Ring  dürfte  diese  Methode 
gute  Dienste  leisten. 
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Legining  Uberaogen.')  Will  man  den  Rezipienten  diclit  aufsetzen,  so  lÄsst  man  bei  a 
mittels  eines  Schlauches  Waaserdampf  eines  wenige  Gramm  Wasser  fassenden  Kupfer- 
kesselchena  (oder  eines  dazu  bergerich taten  ^^essingröbrcbe^3)  einströmen.  Nach  ungefähr 
einer  Minute  ist  das  Metall  flUsaig,  und  der  King  mit  dem  Teller  laftdicbt  verlötbet. 
Ein  derartiges  Auf-  und  Absetzen  dauert  meiner  Erfahrung  nach  nicht  so  lange  wie  das 
Verschmieren  mit  Fett,  wobei  die  Eeinlichkeit  des  ganzen  Verfahrens  mit  in  Anschlag 
zu  bringen  ist. 

Eine  weitere  Ursache  für  das  relativ  rasche  Eindringen  der  Luft  in  einen  evakuirtcn 
Ranm  ist  in  der  Ausführung  der  Verschlusshähnc  zu  suchen.    Fig.  3  zeigt  die  scbematische 


Zeichnung  eines  Hahnes,  der  sich  von  einem  gewöhnlichen  Wirbelhahne  nur  dadurch  unter- 
scheidet, dass  sein  Kürper  hohl  ist  und  mittels  eines  Ansatzröhrchens  a,  (ganz  wie  der 
King  des  Rezipienten)  unter  Dampf  gesetzt  werden  kann.  Anstatt  eines  Fettes  wird  hier 
Wood's  Metall  als  Schmier-  und  Dicfatungsmitlel  verwendet.  Ein  solcher  Hahn  dichtet, 
wie  ich  mich  überzeugt  habe,  jahrelang.  Ich  benutze  die  beiden  Metall  legi  rangen  schon 
seit  längerer  Zeit  zur  Dichtung  von  grossen  Rezipienten  and  Pumpeu  fllr  Pressluft 
bis  zu  120  Atra.  Die  Dichtung  ist  ebensogut  als  bequem  und  versagte  mir  niemals. 
Bemerkens wertb  ist  es,  dass  man  bei  diesem  Zwischonmetall  die  Pumpenbestandtbeile  nicht 
so  derb  anziehen  mass  wie  bei  Bleieinlagen ,  wodurch  die  Gewinde  bei  feineren  Apparaten 
sehr  geschont  werden.  Ist  es  nöthig,  etwas  aaseinander  zu  nehmen,  so  umwickle  ich  den 
betreffenden  Theil  mit  Leinwand  und  giesse  siedendes  Wasser  auf,  worauf  ich  sofort  mit 
Hilfe  eines  Schlüssels  die  Verachraubung  lösen  kann. 


Referate. 

Ein  Volmnenometer  fOi  die  SnnitÜang  dei  Volmnens  grösserer  Froben,  besonder« 

von  Bodenproben. 

Von  Br.  Tacke.      Zeitschr.  f.  angew.  Chem.  1893.  S.  39. 

Der  Apparat,    der   im  Original  durch   eine   scbematische  Zeichnung  verständlicher 

gemacht  wird,    besteht    In   seinen  Haupttheilen    aus   einem  durch  Deckel  dicht  abscliliess- 

baren  Raum  A  von  etwa  2 i  Fassungsvermögen,  der  zur  Aufnahme  der  Substanz  bestimmt 

ist,  deren  Volumen  ermittelt  werden  soll.     Vermittels  Tubulaturen  scbliessen  sich  an  ihn 

an  einerseits  ein  Wassermanometer,  andrerseits  eine  Kugelröhre,  an  deren  Schenkeln  durch 


*)  Um  einen  Metalitheil  mit  Wood'a  Legining  (bei  64''C.  flüssig,  16  Mk.  per  kg  nach 
Tronmadorff  B  Notirung)  zu  überziclien,  taucht  man  denselben  in  siedendes  Wasser,  in  welchem 
etwas  Salmiak  aufgelöst  ist.  Erwännung  an  einer  offenen  Flamme  ist  besonders  bei  kleineren 
Objekten  zd  vermeiden,  da  schon  durch  eine  kleine  Ueberhitzung  die  Legirung  sich  ozydirt  und 
nicht  mehr  haftet.  Kose's  Metall  ist  bei  96° C.  flüssig.  Das  Lötheo  mit  diesem  Material  kann 
in  einer  schwachen  Bnnsen-  oder  WeingeistHamuie  unter  Anwendung  einer  stark  verdünnten 
CbloTsinklosnng  vorgenommen  werden. 
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zwei  Marken  ein  genau  bekanntes  Volum  (225  cm)  abgegrenzt  ist.  Der  untere,  rechtwinklig 
gebogene  Schenkel  dei*selben,  der  einen  Hahn  trägt,  steht  durch  einen  Schlauch  mit  einer 
Niveaukugel  in  Verbindung,  von  welcher  aus  das  Kugelrohr  mit  Quecksilber  gefüllt  werden 
kann.  Ferner  kann  der  Luftraum  A  durch  einen  Hahn  mit  der  Atmosphäre  in  Verbindung 
gesetzt  werden,  um  im  Inneren  Atmosphärendinick  herzustellen,  und  ausserdem  ist  der 
Luftraum  sowie  die  Kugelröhre  von  Wasser  umgeben,  um  sie  während  der  Dauer  einer 
Bestimmung  auf  annähernd  gleicher  und  konstanter  Temperatur  zu  erhalten.  Vor  einer 
Bestimmung  ermittelt  man  das  Volumen  des  Raumes  A  mit  seinen  seitlichen  Ansätzen, 
indem  man  die  in  ihm  bei  Atmosphärendruck  abgesperrte  Luft  durch  Senken  des  Queck- 
silberniveaus um  das  bekannte  Volum  v  ausdehnt.  Dabei  vermindert  sich  der  anfangs 
vorhandene  Druck  P  um  die  am  Manometer  abzulesende  Grösse  J7,  und  man  hat  dann  nach 
dem  Mari otte* sehen  Gesetz  die  Beziehung: 

A:A-i-v=^P^p:P, 
woraus  man  A  berechnet. 

Bringt  man  dann  eine  Substanz  unbekannten  Volumens  x  in  das  Gefäss  A^  so  ist 

das   dann   abgeschlossene  Luftvolum  A  —  x\   und  wenn   man   nun   manipulirt   wie  vorher, 

bekommt  man  die  Beziehung: 

A—xiA  —  x-^v^P  —  p:P, 
durch  welche  x  gegeben  ist. 

Zur  Erleichterung  des  Arbeitens  mit  seinem  Apparat  hat  der  Verfasser  noch   ein 

Röhrensystem   konstruirt,    das   auf  demselben  Prinzip  beiniht    wie   das  Lunge* sehe  Volu- 

meter  (vgl.  diese  Zeitschr.  1890,  S.  330),    Er  erspart  die  Ablesung  des  Barometers  und  des 

Manometers,  indem  es  ermöglicht,  die  abgesperrte  Luft  nach  jeder  Manipulation  auf  den 

gleichen  Druck  zu  bringen  wie  ein  zweites,  gleichfalls  abgesperrtes  Luftquantum,  dessen 

Volumveränderungen  direkt  ablesbar  sind.  Fm, 

Badiometer  und  Photometer  von  Segny. 
L'Elecirüien  IL  3.  S.  324,  {1892,) 

Das  Radiometer  von  Crookes  besteht  bekanntlich  aus  vier  einseitig  berussten, 
ähnlich  wie  die  Flügel  einer  Windmühle  angeordneten  Glimnierblättchen ,  die  sich  in  einem 
luftleer  gepumpten  Glasgefäss  um  eine  vertikale  Axe  drehen  können.  Wird  das  Radiometer 
von  Wärmestrahlen  oder  Lichtstrahlen  getroflfen,  so  fängt  es  an  zu  rotiren. 

Seguy  versucht  den  Crookes'schen  Apparat  dadurch  in  ein  Messinstrument  umzu- 
wandeln, dass  er  das  Flügelrad  nach  Art  eines  Galvanometermagneten  in  dem  ausgepumpten 
Gefäss  an  einem  langen  Kokonfaden  aufliängt.  Die  Ablenkung  kann  entweder  mit  Hilfe  eines 
Zeigers  oder  besser  mit  Fernrohr  und  Skale  an  einem  mit  dem  beweglichen  System  verbun- 
denen Spiegel  beobachtet  werden.  Gegen  unbeabsichtigte  Bestrahlung  wird  der  Apparat  durch 
ein  Holzgehäuse  geschützt,  das  nur  nach  einer  Seite  hin  eine  Oeffnung  besitzt.  Die  von 
einem  brennenden  Streichholz  ausgesandte  Wärmestrahlung  ruft  schon  eine  Ablenkung  hervor. 

Das  Instrument  soll  hauptsächlich  zu  photometrischen  Messungen  dienen.  In  den 
Strahlengang  wird  dann  zur  Absorption  der  Wärmestrahlen  ein  mit  Alaunlösung  gefüllter 
Trog  eingeschaltet.  Aus  leicht  ersichtlichen  Gründen  dürfte  es  indessen  kaum  möglich 
sein,  Lichtquellen  verschiedener  Natur  auf  diese  Weise  photometrisch  mit  einander  zu 
vergleichen.  Lck, 

Studie  tlber  die  Stabilität  der  Eotationsaxe  mit  besonderer  Btlckfidcht 

auf  den  Howell-Torpedo. 

Von  Karl   Tullinger,    K.  u.  K.  Schiffbau -Oberingenieur.     {Müth,  aus  dem  Oeh.  des  See- 
wesens 1893,    Heft  III.) 

Wenn  ein  Rotationskörper  um  seine  Axe  schnell  rotirt  und  diese  Axe  so  gelagert 
ist,  dass  sie  sich  nach  jeder  Richtung  des  Raumes  frei  bewegen  kann,  so  würde  sie  gegen 
einen  momentanen  Impuls,  der  ihr  eine  bestimmte  Winkelgeschwindigkeit  ertheilt,  in  der 
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Weise  reagiren,  dass  sie  von  der  ursprünglichen  Lage  nur  um  einen  geringen  Betrag 
abweicht  und  das  Bestreben  zeigt,  sofort  wieder  zur  Ruhe  zu  gelangen.  Tullinger 
untei'sucht  nun  das  Gesetz,  nach  welchem  die  Ablenkung  der  Rotationsaxe  unter  den  an- 
genommenen Bedingungen  erfolgt  und  zwar  sowohl  für  den  luftleeren  Raum  als  auch  für 
die  Bewegung  im  widerstehenden  Mittel.  Das  Resultat  der  einschlägigen  Berechnungen 
lässt  sich  wie  folgt  zusammenstellen:  „Erfährt  die  Axe  eines  in  einem  Gehäuse  frei 
rotirenden  Körpers  durch  äusseren  Impuls  eine  Ablenkung,  so  wird  sie  nach  dem  Auf- 
hören des  Impulses  das  Bestreben  zeigen,  sich  in  der  Art  eines  konischen  Pendels  zu 
bewegen.  Ist  das  Gehäuse  jedoch  von  einem  widerstehenden  Mittel  umgeben,  so  hat 
dieses  den  Effekt,  die  Amplitude  der  Pendelbewegung  nach  und  nach  zu  verringern  und 
die  Axe  einer  neuen  Gleichgewichtslage  zuzuführen.  Die  Rotationsaxe  besitzt  also  eine 
Stabilität,  die  sie  befähigt,  unter  dem  Einflüsse  der  Widerstände  eines  umgebenden  Mittels 
auf  kurze  Zeit  wieder  eine  bestimmte  Ruhelage  einzunehmen,  während  sie  ohne  solchen  Wider- 
stand sich  ohne  Ende  um  eine  gewisse  Mittel  läge  herum  bewegen  würde  ^.  Oeicich. 

Löthrohrbescliläge  auf  Olas. 
Von  V.  Goldschmidt.     Zeitschr.  für  Krystallographie  und  Mineralogie.    21.  S.  329,  {1893). 

Ein  prismatisches  Stück  Holzkohle  K  wird  in  dem  Halter  zwischen  die  Backen 
MM  und  die  Schraube  S  festgeklemmt.  Dagegen  wird  ein  kurzes  Stück  Holzkohle  k  mit 
dem  Haken  h  angepresst.  h  wird  durch  die  Feder  /  angezogen  und  durch  Drücken  auf 
den  Knopf  N  gelöst,  k  hat  eine  schiefe  Fläche,  die  man  durch  Reiben  auf  Schmirgel- 
oder Glaspapier  anschleift.  In  die  schiefe  Fläche  macht  man  eine  kleine  Vertiefung  v 
zum  Einlegen  der  Probe. 

Auf  K  legt  man  ein  Glasplättchen  Ö,  z.  B.  einen  Objektträger,  ein  grösseres  Deck- 
gläschen oder  ein  Glimmerplättchen ,  bringt  die  Probe  in  die  Vertiefung  v  und  bläst  eine 
Flamme  darauf.  Es  legen  sich  sublimirte  Theile  als  Beschlag  auf  das  Glas.  Alle  Be- 
schläge, die  man  sonst  auf  Kohle  macht,  lassen  sich 
so  auf  Glas  herstellen.  Um  das  Zerspringen  des 
Glases  zu  verhüten ,  erwärmt  man  es  über  der  Spiritus- 
flamme ,  bis  das  sich  aus  der  Flamme  anlegende  Wasser 
wieder  verschwunden  ist.  Nach  dem  Gebrauch  reinigt 
man  das  Kohlenstückchen  k  durch  Reiben  auf  Schmirgelpapier,  das  Glas  durch  Abwaschen. 
Zum  Blasen  der  Beschläge  ist  eine  Spirituslampe  der  Oellampe  häufig  vorzuziehen,  da  sie 
nicht  russt. 

Dunkle  Beschläge  heben  sich  auf  weissem  Hintergrund  ebenso  gut  ab,  wie  helle 
auf  schwarzem.  So  kann  man  durch  Wahl  des  Hintergrundes  die  Farben  besser  wahr- 
nehmen.   Der  Hauptvorzug  ist  jedoch,  dass  die  Glasbeschläge  sich  weiter  untersuchen  lassen. 

Den  Kohlenhalter  liefert  Herr  Mechaniker  P.  Stoö  in  Heidelberg  zum  Preise  von 
4,75  Mark,    sowie  auch  die  zugehörigen  langen  und  kurzen  Kohlen  und  Glasplättchen. 

Ueber  einen  neuen  Olühofen  für  sehr  hohe  Temperaturen. 
Von  Richard  Lorenz.     Zeitschr,  f.  anorgan.  Chem,  111,  S,  ä20. 

Der  Ofen  ist  ein  für  die  Erzeugung  hoher  Temperaturen  in  geeigneter  Weise 
modifizirter  Verbrennungsofen,  dem  die  Glaser^ sehe  Konstruktion  zu  Grunde  liegt.  Das 
Wesentlichste  an  ihm  ist,  dass  jeder  Brenner  in  eine  Gebläselampe  umgewandelt  ist. 
Jeder  Brenner  enthält  ein  zentrales  MessingrÖhrchen  von  kleinem  Durchmesser,  das  der 
Luftzufuhr  dient,  während  das  Gas  durch  ein  seitliches  Ansatzrohr  eingeführt  wird.  Luft- 
und  Gaszufiihrung  ist  für  alle  Brenner  gemeinschaftlich,  aber  für  jeden  Brenner  durch 
besondere  Hähne  regulirbar;  die  beiden  zu  einem  Brenner  gehörigen  Hähne  sind  vertikal 
über  einander  angeordnet.  Um  den  unteren  Theil  des  Ofens  vor  der  strahlenden  Wärme 
zu  schützen,  ist  über  ihm  ein  flacher  Kasten  aus  Kupferblech  angebracht,  der  durch 
fliessendes  Wasser  kühl  gehalten  wird.  Fm. 
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Neu  erschienene  Bücher. 

Olaser-De  Cew.  Die  djnamoelektrischen  Maschinen,  ihre  Geschichte,  Grundlagen,  Kon- 
struktion und  Umwandlung.  6.  Aufl.  Von  F.  Auerbach.  304  S.  mit  99  Abbil- 
dungen.    Wien.    M.  3,00. 

S.  P.  Thompson.  Der  Elektromagnet.  Deutsch  von  C.  Gra winke!.  Halle.  In  5  Heften; 
jedes  Heft  M.  3,00. 

S.  P.  Thompson.  Die  dynamoelektrischen  Maschinen.  Deutsch  von  C.  Grawinkel. 
29  Tafeln  und  490  Abbildungen.     Halle.     In  12  Heften;  jedes  Heft  M.  2,00. 

J.  Dinges.    Die  metrischen  Maasse  und  Gewichte.     2.  Auflage.     Freising.     M.  4,50. 

J.  Steigl  und  K.  Bichler.  Der  Elektriker  in  Schule  und  Haus.  Wien.  32  S.  mit  40  Ab- 
bildungen.   M.  0,50. 

D.  S.  Troy,     The  radiometer.    New -York.     M.  2,50. 

A.  H.  Dillon.    Le  phonographe  et  ses  applications.     Paris.    M.  2,20. 

E.  H.  Nelson.     The  theory  of  telescopic  vision,    London.    M.  1,30. 

C.  Neomann.    Die  Haupt-  und  Brennpunkte  eines  Linsensystems.    Elementare  Darstellung. 

2.  Auflage.     Leipzig.     M.  1,20. 
Poinoar^.    Thermodynamik.     Uebersetzt  von  H.  Jäger  und  E.  Gumlich.    Berlin,  Julius 

Springer.     M.  10,00. 
Violle.    Lehrbuch    der   Physik.     Theil  IL   Bd.  1.    Akustik   und    Optik.     Uebersetzt    von 

E.  Gumlich,  L.  Holborn,  H.  Jäger  und  St.  Lindeck.    Berlin,  Julius  Springer. 

M.  8,00. 

Vereins-  und  Personennacliricliten. 

Herr  F.  Hassiaoher  in  Frankfurt  a.  M. ,  vielen  unserer  Leser  durch  sein  Interesse 
ftir  die  Bestrebungen  der  Deutschen  Gcsellchaft  für  Mechanik  und  Optik  bekannt,  thcilt 
uns  mit,  dass  er  ein  eigenes  Bureau  für  Patent-,  Marken-  und  Musterschutz  in  Frank- 
furt a.  M.  errichtet  bat.  Wir  verfehlen  nicht,  unsere  Leser  hierauf  aufmerksam  zu 
machen  und  ihnen  Herrn  F.  Hasslacber  zu  empfehlen. 


Patentschau. 

Trockenelementverschluss.     Von  Karl  Strack  in  Schneidemühl.     Vom  S.März  1892.    No.  66676 

Kl.  21. 

« 

Das  Füllrohr  </  und  das  Gasabzugsrohr  /*  dieses  Trockenelements  sind 
durch  einen  Gummischlauch  verbunden,  der  das  Element  nach  aussen  ab- 
schliesst ,  jedoch  auf  der  Seite  der  äusseren  Krümmung  mit  Einschnitten  i  ver- 
schen ist,  die  unter  vennehrtem  Gasdruck  von  innen  sich  öffnen. 

Selbthätiger  Ausschalter.    Von   Hartmann  &  Braun   in   Bockenheim.     Vom 

5.  April  1892.     No.  66678.     Kl.  21. 

Die  Vorrichtung  soll  bei  Ueberschrcitung  der  zulässigen  Stromstärke 
den  Stromkreis  unterbrechen  und  zwar  ein  Wiederein- 
schalten gestatten,  nicht  aber  die  Möglichkeit  zulassen, 
dass  etwa  durch  Festbinden  des  Schalthebels  die  Siche- 
nmg  ausser  Thätigkeit  gesetzt  werde.  Zu  diesem  Zweck 
ist  der  Ausschalter  mit  einem  Gehäuse  umgeben,  aus 
dem  nur  der  Hebel  G  hcrausragt.  Wie  aus  der  Figur 
ersichtlich,  kann  das  Festhalten  desselben  die  durch 
den  Elektromagneten  iS  bewirkte  Auslösung  des  Hebels  A, 
wodurch  der  Stromkreis  unterbrochen  wird,  nicht  ver- 
hindern. Das  W^iedereinschalten  erfolgt  durch  Hoch- 
heben von  Gy  während  dessen  der  Stromkreis  gleich- 
falls unterbrochen  wird,  sodass  auch  ein  Festhalten  von  G  in  dieser  Lage  nicht  angeht. 
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iiKitit,  die 
n  ihre  Liiiigsasü  verdrelit 


Fig.  S.  Flg.  4. 


II  Glcignii.    Vom 


zeitweise   fcst- 


ElektrlMhM  Luftraumkalwl  nlt  verdrehten  kintigen  Leitern.    Von  Feiten  und  Guilleaume  in  Mühl- 
lieima.B.    Vom  8.  Dezember  1891.    Mo.  6GG13.    Kl.  al. 
Um     zur    Hcrabniinderunf;    der    Ijadeiäliigkeit 
eine  niögliehet  geringe  Beruh ningsHitulio  swisehen  Leiter 
nnd    Isoürhiillc   unter  Itildinig  von   LiiFtrilumcn  zu  er- 
roicben,  werden  bei  dicRCni  Kabel  kantige  Leiter  (Flg.  1) 
luhtilhing  mit  einem  IsolirbancI 
t  wenleii  (Fig.  2 -4\ 
Pendethemmung  mit  konstanter  Kraft.    Von  U.  Wu 
'J3.  Jnni  18ii2.    No.  66325.    KI.  83. 
An  einem  durch  ein  Gewicht  ij  belaelcten  Hebel  d  Ist 
TriebrHd  t  gelagert,    ivelehes  gleichzeitig  mit 
gulmltencn  und  Miit  einem  lose   laufcuden  Krön- 
vad    (ii    und   ((')    Eo    in    Verbindung    steht,    dass 
dureh    den    Druck    des    siakenden   Hebels  t^   mit 
Hilfe   des  Triebrades  c   das  Kronrad  a'   und   von 
diesem  aus  das  Steigrad  i  in  Drohung  versetzt 
wird.     Die  Hebung  des  gesunkenen  Treibhcbels 
geschieht  nach  Auslösung  einer  Sperrung  <l {  durch  das  von  dem  Uhr- 
werk angetriebene  Kronrad  a  wiederum  mit  Hilfe  des  Rades  c. 

Die  \\'clle  dea  Sperrarmes/  wird  von  der  Oenichtswalze  te  aus 
angetrieben. 

Seltitliätlee  Hess-  und   Sortirmasohlaa.     Von  Sponholz  ft  Wredc 

in  Berlin.    Vom  H.  Jannar  18'J2.     No.  64391.    Kl.  49. 

Natbdein  dureli  Einwirkung  der  Schraube  o  auf  die  Stange  n 
der  Messstcmpel  k  gehoben  und  der  AussenachUtten  t  nebat  dem 
von  ihm  gehobenen  Fallkörper  li  milteU  der  Scheibe  A  auf  die 
Stange  /  in  seiiio  höchste  Lage  gebracht  worden  Ist,  wird  der  zu 
messende  Gegenstand  durch  eine  entsprechende  Transport  Vorrich- 
tung unter  den  Messslempel  gebracht.  Während  die  eingetretene 
Abwärtsbewegung  des  Messstempels  durch  Aufstossen  auf  den  zu 
messenden  Gegenstand  unterbrochen  wird,  wird  den  Schneiden  i 
und  y  des  Hebels  i  durch  die  Schneide  :  des  Messstempels  eine 
von  der  Stärke  des  gemessenen  Gegenstandes  abhängige  Lage 
ertbeilt.  Dieser  Lage  entsprechend  wird  der  mit  dem  ebenfalls 
niedergehenden  Anssensclilittcn  c  zusammen  sich  bewegende  Innen- 
Bchlitten  i/  abgefangen,  wobei  der  Anschlage  und  die  Stange  t 
den  Abführt  rieht  er  einstellt,  dessen  T^age  durch  die  Sperrvorrieh- 
tung  der  Hebel  »  und  «■  fixirt  wird.  Durch  den  Trichter  q  gelangt 
dann  das  gi;mcssenc  Stück  in  den  S ort irbeh älter  r. 


Verfahren,  mittel«  de»  bei«  Lochea  von  Metaü  sich  bildenden  Putzens  zu  nieten.  Von 

Mix£(Jencst  in  Berlin.     Vom  «.  Juni   1892.     No.  6G8.i7.     Kl.  49. 

Die  Verbindung  von   Mclallplattcn  durch  Nietung  wird  so  ausgeführt, 
dass  das  eine  der  zu  verbindenden  Stucke  nicht  völlig  durchlocht  wird,  und  der 
von  dem  Loehstempel  thcilweise  aus  dcm^ielbcn  herausgedriiekte  Lochputzen  als 
Niet  Schaft  benutzt  wird, 
Phonograph.    Von  L.  Kosenthai  in  Frankfurt  a   M.    Vom  1.1.  November  1891.    No.  ti6942    Kl.  42 

Während  bei  den  bisher  bekannten  Apparaten  Membranen  von  Va  bis  '/lo  '"'"  "^^^ 
geringerer  Stiirke  verwendet  wurden,  werden  bei  diesem  Phonographen  solche  von  2,  3,  4ntut  und 
noch  grösserer  Stärke  benutzt.  Diese  haben  deshalb  die  Kraft,  in  viele  Metalle,  wie  Blei,  Zinn, 
Zink,  Messing,  Kupfer  die  Schallwellen  direkt  einzugraben.  Auf  diese  Weise  erhält  man  sehr 
haltbare  und  scharfe  Phonogramme,  welche  ohne  weitere  Behandlung  anf  demselben  Apparate 
zur  Wiedergabe  der  l'öne  verwendet  werden  können.  Zum  Zweck  grösserer  Empfindlichkeit  und 
Genauigkeit  der  Leistungen  des  Instrumentes  ist  eine  Druckfeder  angeordnet,  welche  die  Geber- 
Schallplatte  schon  im  Kuhezustande  durch  einseitigen  Druck  auf  die  Plattenmilte  in  einen  Span- 
nungezustand  versetzt, 
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Oelprflfun||«ajiparit    Von  A.  Strauber  in  Leipzig.     Vom  3.  Mni  1892.     No.  G6323.    Kl.  42. 

Der  Apparat  dient  zur  direkten  BeBtlmmun^  des  Reibungskoeßi- 
lienten  von  Oelen  und  Fetten  mit  gleichzeitiger  Angabc  der  Temiicratur 
ind  besieht  aus  einem  in  einer  Vertikalebene  eii'h  drehenden  Ring  n  aus 
in  tsp  rechen  dem  Metall.  Dieser  Ring  iat  innen  aus- 
gespart, um  ein  Fort  ach  leiidem  des  Ocles  zu  ver- 
meiden. Die  Bremeliackc  h  liegt  lose  auf  dein 
Grund  dieser  Ansspaning  und  wird  durch  das  frei 
herabhüngende  Gewicht  c  belastet.  Durch  die  Dre- 
hung des  Ringes  a  wird  die  Bremsbacke  h  um  einen 
Winkel  a,  mitgenommen,  bis  das  Gleichgewicht  her- 
gestellt ist.  Die  Tangente  dea  Winkels  a  gicht 
dann  direkt  den  Reibungskoeffizienten  an.  Durc.li 
einen  Zeiger  i/  oder  sonstige  Ueberlrngung  kann 
dieses  Maass  graphisch  aufgezeichnet  werden.  Die 
Uremsbacku  ist  noch  mit  einem  Thermometer  ver- 
sehen, um  gleichzeitig  die  Temperatur  ablesen  zu 
können. 

Mikrophon   mit  unter  Fedirdrack  stehtndan  Kohlenkugeln   ond   doppelter  Sdiallplatte.    Von  Albin 

23.  Miirz  1892.    No.  666Ö2.     Kl.  2L. 

In  einem  Kohlenkörpor  A  sind  hintereinander  liegende 
Kohlenkugeln  c  angeordnet,  die  dnrch  eine  mittels  der 
regelbaren  Feder  «i  auf  sie  wirkende  Kohtenscheibe  n  in 
Berührung  mit  einer  Kohlen  schall  platte  h  gehalten  werden. 
Zwischen  dieser  Schallplatte  und  dem  Schalltrichter  itit 
eine  zweite  Hchallplatie  n ,  die  gegen  Feuchtigkeit  un- 
empfindlich ist,  derart  angeordnet,  dass  zwischen  beidun 
Schallplattcn  ein  alUeifig  fest  eingeschlosseDcr  Luftraura 
verbleibt. 

Vtrrlohtung  2un   elektrischen   Ein-  und  AuesohaJten  von  ElektrlzltStszUilem  u.  dgl.   (Zus.  z.  Fat. 
No.  63G30  vom  27,  November  ISSKI).    Von  IVof.  Dr.  H.  Aro«  in 
Berlin.     Vom  20.  August  18'J1.     Ko.  6(i(27.     Kl.  21. 
Die    im    ITiuiptpatcnt    angegebene   Anordnung    eines   Klektro- 
<-  inngiieteii,  dessen  auf  einen  Kiscnanker  ausgeübte  Anziehung  die  Kin- 

srhrtltnng  der  elekirisi'hen  Vorrichtung  bewirkt,  ist  in  folgender  Weise 
abgeändert:  An  Stelle  des  Klektromagnulen  können  Spulen  bcnnlzt 
wenleii,  welche  zwei  Arten  von  Wickelung  a  und  h  enthalten.  Die 
Anziehung  dieser  S[mlen  wird  auf  einen  in  diet-ulben  beweglich  ein- 
gesetzten Weicheisenkern  oder  auf  eine  im  Nebenschliiss  (;ehaltene 
'S\\\\\c  A  mit  vielen  Windungen  dünnen  Drahtes  ausgeübt.  Durch  die 
'*~  Bewegung   des   Risenkurnes   oder  der  Spule  A    wird   die  Einschaltnug 

der  clektrisclien  Vorrichtung   in   derselben   Weise   herbeigcfiihrt ,   wie 
'  dies  dnrch  den  Anker  C  des  ITau]>tpatenles  geschieht. 


n  S-  L,  L.  W  iogand  in   Philadelphia.     Vom   17.  Septembe 


Relais  für  Ferneprechzwecke. 

No,  (ifiOüO-    KI.  21. 

Bei  dieser  Vorrit-hlmig  werden  die  unter  dem 
F.influss  orri-gendcr  Strome  cntsti-henden  Liing<;niincie- 
rnngen  eine.«  Kickt romagnclkernes  .1  dazu  benutzt,  in 
der  uns  der  Figur  ei-siclil  Midien  Weii*e  die  Ikrübiungs- 
iunigkcit  zwischen  zwei  Kohlestruinschlussslücken  zn 
vetändern:  in  den  zngehiirigen  Siromk reiben  werden 
dadurch  Widi'r..ilaiidsiinderungen  hervorgerufen,  die  den 
Slromscliwank  inigen  in  der  Spule  H  entHprcclien.  Durch 
besondere  Ausbildung  de»  Miignelkeriies  kennen  ilie  I.iingenündcrnngen  t\vf,i 
gemacht  werden. 


noch  bedeutender 


[»^^Ty^l 

.  'g/ 

ElektrlMbe  ReglBtrirvsrrlcMuii.    Von  Ch.  L.  Jäger  in  Mitywood.    Vom  5.  April  1892.    No.  66H50. 
Kl.  42. 

Diese  Rcgistrirvorrichtung  soll  hauptsiidilich  bei  Seekoinpftsaen  dnwcndiing  finden. 
Sie   besteht   aus   der  Verbindung   der  Mngiietnadel  C  mit   einer  MeUllBpirale  />,  welche  den  ße- 

wcgnngcn   der   Nadel   folgt.     Diese  MctnlNpiralc   ist  über   einem   Leiter, 

einer  leitenden  Platte  G,  angeordnet,  und  znisclicn  beiden  befindet  sich 
eine  mit  einem  radialen  geraden  Schlitz  versehene  leolirplatt«  E.  Der 
asur  Registrining  dienende  Papierst reifen  /'  wird  unter  diesem  Schlitz 
Ibrtbeiregt,  und  die  Registrirang  findet  durch  elehlrische  Funken  itatt, 
welche  an  dem  Krcnzungspunkte  des  Selilitzcs  mit  der  Spirale  von 
dieser  nach  der  leitcuden  Pliittc  überspringen.  Die  Krümmung  der  Spirale 
ist  Bo,  dass  jeder  ihrer  Punkte  einem  bestimmten  Grad  der  Nadelabweiehung  entspricht. 

Auf  demselben  Papierslreifen  können  dnrch  ül)crBpringcDde  Fnnkcn  auch  selbthiUig 
Vermerke  über  die  Anzahl  der  vom  Schiff  durclilaufeni'ii  Wegeeinheiten  gemacht  werden,  wobei 
mit  dem  Logg  eine  Kontakt  Vorrichtung  verbunden  ist,  welche  nach  Vollendung  jeder  Wegeainheit 
Strom  seh  liisa  giebt. 

VntUirBa  zir  HtraMlBig  von  AlBnliiBmloth.    Von  M.  H.  Landen  in  Bienne,  Schweiz.    Vom  20.  De- 
zember 18DI.    No.  G639a     Kl.  40. 

Das  Verfahren  besteht  darin,  das«  reines  Aluminium  geschmolzen,  die  Oberfläche  des 
geschmolzeneu  Metalle  mit  einer  Si'hidit  Pliot^phorsäurc,  saurem  Natriumsulphat,  Fluorverbin- 
dungen oder  anderen  Gauer  reagirenden  Salzen  vollständig  bedeckt  wird  und  schliesslich  dem 
geschmolzenen  Metall  eine  geringe  Menge  von  Kupfer  und  Zinn  oder  Kupfer,  Wismnth  und  Zink, 
oder  endlieh  Kupfer,  Antimon,  Wismnth  und  Zinn  zugesetzt  wird.  Die  prozentischo  Zusammen- 
setzung des  Lothes  ist  verschieden,  je  nach  der  Art  der  zu  löthenden  Gegenstände.  Für  Drähte  und 
dünne  Gegenstände  wird  das  I^th  zusammengesetzt  aus  9A  Th.  reinem  Aluminium,  I  Th.  Kupfer, 
4  Th.  Zinn.  Die  4  TheÜe  Zinn  können  ersetzt  werden  durch  2  Tb.  Wismufh,  1  Th.  Zink,  I  Th.  Zinn. 
Für  grosse  AlnniiniumstÜcke  und  Alumiumbleclie  hat  das  Loth  folgende  Zusammen- 
setzuDg:  S5  Th.  reines  Alnininiuni,  2  Th.  Kupfer,  1  Th.  Antimon,  1  Th.  Wismiilh,  L  Th.  Zink. 
Die  Zusammensetzung  kann  auch  folgende  sein:  GO  Th.  reines  Alnmininm,  13  Th.  Kupfer,  10  Th. 
Wismuth,  15  Th.  Aniimon  und  2  Th.  Zinn, 


VarrlcMung    zum   Hirtin   vsn    Stahl.     Von    G.  F.  Simo 

No.  0C735.    Kl.  49. 

Die  Vorrichtung  soll  verhüten,  dass  das  zu  härtende 
ArbeilBStiiek  der  unmittclbnren  Einwirkung  der  Luft  ausgesetzt 
wird.  Eb  ist  hierzu  ein  Kasten  A  durch  eine  Seheidewand  D, 
welche  nicht  ganz  bis  auf  den  Boden  reicht,  in  zwei  Kammern  /j 
und  C  getheilt.  Die  eine  dieser  Kanimem  ist  mit  Salzsoole,  die 
andere  mit  Oel  gefüllt.  Das  zu  härtende  Arbeitsstück  wird  mittels 
eines  Drahtkorbi»  F  in  die  mit  Soole  gefüllte  Kammer  eingebracht 
und  darauf  unter  der  Scheidewand  I>  hindurch  in  <lie  andere  mit 
Oel  gefüllte  Kammer  geschoben,  sodass  der  unmittelbare  Zutritt  der 
Luft  während  der  beiden  Stadien  des  Abkühlungsprozesses  ver- 
mieden wird. 

Die  Ucbcrführung  der  Arbeilsslüi-kc  aus  dr'r  einen  Kan 
durch  eine  mechanische  Vorrichtung  gcschclieii. 


Fichtburg.     Vom   20.  Mäi 


1892. 


1  die  Hixlere  kann  auch 


Ffir  die  lYerkstatt. 

Eiilga  nauarc  Zugait.    Miigctheilt  von  K.  Friedrich. 

Den  allgemein  bekannten  und  gcbräuchliehen  Greif-  und  Beisswerkzeugen ,  Flach-,  Rund-, 
Beiss-  und  Rohrzange,  h;iften  mnncheilei  Mängel  an,  welche  xu  verschiedenen  Neukonstruktionen 
dieser  VVcrkzenge  gefuhrt  haben.  Die  beistehend  abgebildeten  Formen  werden  von  der  Werkzeug, 
bandlung  Wilh.  Eiseuführ,  Berlin  S.  verkauft. 

Fig.  1  stellt  eine  Flachzange  dar,  deren  Greifbacken  sich  parallel  zu  einander  öffnen; 
sa  diesem  Zwecke  ist  die  linke  Backe  b,  gelenkig  mit  dem  rechten  Handgriff  g^  verbunden  und 
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fiihti  eich  mit  ciueiu  Schlitae  (  auf  einem  Stifte  e.  der  in  dem  linken  HaiidgritFe  jj  sitzt  In 
deraclbeii  Wciee  ist  die  rechte  Backe  i^  mit  dem  linken  und 
rechteo  HandgrifT^i  und  g^  verbunden.  Beide  Kimdgriffe  drdicn 
sich  um  einen  Vcrbindnngxstift  r,  dur  sielt  im  Mittelpunkt  der 
durch  die  vier  Seliarnierslifte  gebildetpn  Figur  befindet  Durch 
diese  parnllelograin  in  artige  Führung  werden  die  Backen  parallel 
zu  einander  geöffnet  und  halten  uinge^iiannte  Stücke  mit  itircii 
ganzen  gerieften  Greiffläclicn,  nährend  die  gewöhnliche  Flach- 
zange zumeist  nur  in  einer  Linie  oder  sogar  nur  in  einem  Punkte 
klemmt.  Zum  Halten  runder  Stucke  ist  in  die  (.ireiniüchen 
je  eine  dreikantige  Nute  eingofeÜI.  Die  Aussenfliichcn  der 
Handgriffe  sind  zur  bequemeren  Handhabung  der  Zange  gerieft. 
Die  Backen  bestehen  aus  hartem  Stahle,  die  GrifFo  sind 
aus  weichem  Stahlblech  gestanzt  Hier  dürfte  ein  Mangel  zu 
finden  sein,  weil  die  Scharniere  ihre  Lager  in  den  Blech- 
grilfen  über  kurz  oder  lang  ausweiten  werden.  Der  Preis  der 
Zange  stellt  sich  auf  M.  3,T5. 

Fig.  2  zeigt  eine  bereits  häufiger  angewendete  Beiss- 
zangc.  Dem  Nachtheil  der  gewöhnlichen  Beisszange,  dass  ihr 
Gebrauch  die  Haud  ungemein  anstrengt,  ist  hier  dadurch  abzu- 
helfen gesucht,  dass  der  Handdruck  durch  eine  Hebeleiurichtuug 
auf  die  ßeissbacken  übertragen  wird.  Zu  dem  Ende  sind  die 
^'S-  ■-  Backen  über  ihrSchamier  hinaus  beträchtlich  verlängert  und  mit 

den  Handgriffen  in  der  ersichtlichen  Weise  durch  Gelenk  verbunden.  Eine  Spiralfeder  zirischen  den 
Gritfen    hält   die  Backen  im  Kubezustande  geöffnet;   ein  ebenfalle  dort  angebrachter  Anschlag 

hiudert  die  Schneiden  der  Backen, 
sich  beim  Gebrauche  der  Zange 
gegenseitig  zu  beschädigen.  Preis 
der  Zange  M.  (1,  —  . 

Die  Anordnung  errüllt  den 
angedeuteten  Zweck  recht  gut, 
leidet  aber  an  dem  Mangel,  dass 
nach  Abnutzung  der  Backen- 
sch neiden  der  ganze  Mechanis- 
mus werthlos  wird.  Ka  dürfte 
zu  überlegen  sein,  ob  es  sich 
nicht  empfiehlt,  für  solche  kom- 
plizirtcren  Mechanismen  die 
Backen  auswechselbar  zu  machen, 
was  indessen  auch  nicht  frei  von 
Mängeln  ist 

Kiuc  einfache  und  ausgiebig 
verwendbare  Rohrzange  stellt 
Fig,  3  dar.  In  der  hier  gezeich- 
neten Stellang  ist  sie  zum  Fassen 
dünnerer  Kund-  und  Flachstücke 
verwendbar.  Verschiebt  man  <lie 
Backen,  welche  mit  den  Haud- 
griffen  aus  einem  Stück  bcsteben, 
'^  '  •>  so  gegeneinander,  dass  der  Stift'/ 

sein  angenblicklicIicK  Liigcr  verhi^^l  unil  in  d;is  I.ot-h  c  zu  liegen  kommt,  so  ist  die  Zange  nucli 
für  grössere  Slüi-kc  vuiivendliar.  Die  Vcischif'linng  der  Hacken  gegeneinander  ist  dadurch  er- 
möglicht, dass  der  Stift  (/  eine  Anfcilniig  besiUt,  die  siih  ilurch  diu  Verengung  zwischen  den 
beiden  l.<ichern  e  hindurch  schieben  liis>t.     Die  Kolii'x:iiige  kostet  M.  4,—. 


Zeitschrift  für  Instrumentenkunde. 

Redaktions  -Kuratorium : 
Geh.  Reg.R.  Prof.  Dr.  H.  Landolt^  Prof.  Dr.  Abbe  und  H.  Haensch. 

Redaktion:    Prof.  Dr.  A.  Westphal  in  Berlin. 
XIII.  Jahrgang.  Dezember  IS03.  Zwölftes  Heft. 


Ueber  das  Abbe-Fizeau'sche  Dilatometer  ^). 

Von 

Dr.  C.  Palfrleh  in  Jena. 

(Mittlieihing  ans  der  optischen  Werkstätte  von  Carl  Zeiss  in  Jena). 

(Fortsetzung  und  Schhiss  von  Seite  416.) 

Der  Abstand,  in  welchem  die  gleichen  Werthen  von  r  zugehörigen  Werthc 
von  Mo  auf  einander  folgen,  hängt  von  dem  Verhältniss  der  Wellenlängen  der 
benutzten  Spektrallinien  ab.  Je  mehr  sich  dieses  Verhältniss  von  der  Eins  ent- 
fernt, d.  h.  je  weiter  die  beiden  Spektrallinien  von  einander  abstehen,  desto 
häufiger  folgen  die  betreffenden  Werthe  aufeinander,  und  umgekehrt  vergrössert 
sich  der  Abstand  zwischen  den  Werthen  3/©  in  demselben  Maasse,  wie  sich  der 
Abstand  zwischen  den  beiden  Spektrallinien  vermindert.  Für  die  Praxis  ver- 
wendbar bleiben  nur  diejenigen  Spektrallinien,  die  noch  Unterschiede  zwischen 
den  einzelnen  aufeinanderfolgenden  Werthen  von  r  ergeben,  welche  grösser  sind, 
als  der  Fehler  des  beobachteten  r  beträgt.  Sind  die  genannten  Unterschiede 
gleich  oder  kleiner  als  0,02,  so  ist  es  natürlich  mit  der  Sicherheit  der  Pointirung 
der  einzelnen  Werthe  für  Mo  vorbei.  Die  Anwendung  von  sehr  nahe  zusammen- 
liegenden Spektrallinien  hat  also  ihre  ganz  bestimmte  Grenze. 

Die  nachstehende  Tabelle  möge  die  Verhältnisse  veranschaulichen,  wie 
sie  sich  für  unsere  drei  Spektrallinien  H^{G),  Hg  grün,  und  ITß  (F)  ergeben  haben 
(bezüglich  der  gelben  Quecksilberlinie  vgl.  den  nächstfolgenden  Paragraphen). 
Zunächst  ist  ersichtlich,  dass  der  Unterschied  der  aufeinanderfolgenden  Werthe  r 
hinreichend  gross  ist  —  in  dem  einen  Falle  0,17,  in  dem  anderen  0,12  — ,  so 
dass  man  nicht  zu  befürchten  braucht,  dass  sich  in  die  Reihe  der  Zahlen  Mo  eine 
falsche  Zahl  einschleicht.  Ferner,  was  die  Abstünde  der  gleichen  Werthen  von  r 
zugehörigen  Werthe  von  Mo  anbetrifft,  so  ist  zu  sehen,  dass  der  Unterschied 
zwischen  den  aufeinanderfolgenden  Zahlen  Mo  für  die  Kombination  C  —  Hg  G, 
und  8  für  die  Kombination  F—Hg  beträgt.  In  Millimetern  ausgerechnet  be- 
deuten diese  Zahlen  Differenzen  für  die  Dicke  der  Luftschicht  im  Betrage  von 
0,001G  bezw.  0,0022  wm.  Es  ist  also  sofort  zu  sehen,  da  die  direkte  Bestimmung 
der  Dicke  der  Luftschicht  (mittels  des  Dickenmessers)  mit  einem  Fehler  von 
nahezu  der  gleichen  Gnissenordnung  behaftet  ist,  dass  man  bei  Beschränkung 
auf  eine  der  beiden  Kombinationen  noch  nicht  mit  genügender  Sicherheit  aus  der 
Reihe  der  Zahlen  Mo  diejenige  ansprechen  kann,  welche  der  Dicke  der  Luftschicht 
thatsächlich  zukommt. 

M  Erweiterung  der  in   dem  Katalog  über   optische  Messinstrumente    von  Cnrl 

Zeiss,  Jena  1893,  gegebenen  Besrhreibung  des  Apparates. 
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PüLFBICH,    DlLATOMKTER. 


ZkITBCHRIPT   für    ISSTRÜMKÄTKNKÜSni: 


Tabelle  für  3fo|i  —  3f  -|-  8  —  5o  |i  = 

=  M4-r. 

Dicke  der 
Luftschicht 

Ilg  grün 

C 
ji— 0,83206 

F 
ji=  1,12300 

Dicke  der 
Luftschicht 

7/1  m 

Ilg  grün 

C 
li  -  0,83206 

F 

H-^  1,12300 

mm 

Mo 

Mq.[i 

Mq\1 

Mo 

Mo .  |i 

Moll 

0 

0 

0 

0 

8 

6,50 

3,74 

1 

0,83 

1,12 

9 

7,34 

4,87 

2 

1,66 

2,25 

0,0356 

130 

8,17 

5,99 

3 

2,50 

3,37 

1 

9,00 

7,11 

4 

3,33 

4,49 

2  0 

9,83  0 

8,23  0 

0,00l4 

5 

4,16 

5,61 

3 

110,66 

9,36 

6 

4,99 

6,78 

4 

1,49 

150,48 

7 

5,82 

7,86 

0,0369 

5 

2,33 

1,60 

8 

6,66 

8,98 

6 

3,16 

2,73 

9 

7,49 

10,11 

7 

1 

3,99 

3,85 

0,0027 

10 

8,32 

11,23 

8 

4,82  0 

4,97 

• 

• 

•                                              • 

9 

5,66 

6,10 

• 

• 

■                                              • 

0,0382 

140 

6,49 

7,22  0 

• 

• 

•                                             • 

1 

7,32 

8,34 

0,0328 

[      120 

99,84  0») 

134,76 

2 

8,15 

9,47 

1 

100,67 

5,88 

3 

8,98 

160,59 

2 

1,50 

7,00 

4 

9,81  0 

1,71 

3 

2,33 

8,13 

0,039« 

5 

120,65 

2,83 

4 

3,17 

9,25  0 

6 

1,48 

3,95 

0,0342 

5 

4,01 

140,38 

• 

1 

• 

• 

6 

4,84  © 

1,50 

• 

1 

• 

• 

7 

5,67 

2,62 

• 

• 

• 

• 

Jeder  Zweifel  verschwindet  aber  sofort,  wenn  man  die  beiden  Kombinationen 
gleichzeitig  anwendet.  Da  die  gesuchte  Zahl  J/o  in  beiden  Zahlenreihen  ent- 
halten sein  muss,  die  Werthe  Mo  aber  in  jeder  der  beiden  Reihen  in  verschiedenen 
Abständen  aufeinanderfolgen,  so  lassen  sich  alle  diejenigen  Werthe,  welche  sowohl 
in  der  einen  als  auch  in  der  anderen  Reihe  enthalten  sind,  zu  einer  neuen  Reihe 
zusammenstellen,  deren  einzelne  Glieder  nun  aber  schon  um  24  (d.  i.  das  kleinste 
gemeinschaftliche  Vielfache  von  6  und  8)  von  einander  abstehen.  Für  die  Dicke 
der  Luftschicht  macht  das  bereits  einen  Unterschied  von  0,006G  mm,  also  eine 
Grösse,  welche  die  bei  dem  Dickenmesser  vorkommenden  üngenauigkeiten  er- 
heblich überschreitet.  Wir  sind  also  nunmehr  in  der  Lage,  mit  grüsster 
Sicherheit  die  gesuchte  Zahl  M^  anzugeben  und  daraus  den  genauen 
Werth  für  die  Dicke  der  Luftschiclit  zu  berechnen. 

Es  ist  eigentlich  selbstverständlich,  dass  man  im  gegebenen  Falle  bei  der 
Aufstellung  der  Tabelle  über  eine  bestimmte  Anzahl  von  Werthen  für  M^ 
nicht  hinauszugehen  braucht.  Da  die  angenäherte  Kenntniss  der  gesuchten  Zahl  ^fo 
sich  aus  der  direkten  Bestimmung  der  Dicke  der  Luftschicht  ergiebt  {Mo  =  (1/0,000213), 
80  richtet  sich  Anfang  und  Ende  der  Tabelle  nach  den  oben  genannten  Grenzen 
der  Genauigkeit,  mit  welcher  die  Kenntniss  der  Dicke  d  aus  der  direkten  Dicken- 
messung hervorgeht. 

Für  den  Umfang  der  obigen  Tabelle  war  das  nachstehend  mitgetheilte 
Beispiel     maassgebend.       Indem     wir     bezüglich     des    Inhaltes    dieser     Tabelle 


^)  Auf  die   durch  dieses  Zeichen  hervorgeliohenen  Zahlenwcrthe  nimmt  das  auf  folgender 
Seite  mitgetheihe  Beispiel  Bezug. 
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auf  unsere   früheren  Ausführungen  (S.  413)  verweisen,  gehen  wir  sofort  zu  einer 

Berechnung  der  Dicke  der  Luftschicht  über.    Dieselbe  war  mit  dem  Dickenmesser 

zu  0,037  mm  gefunden.     Die   gesuchte  Zahl  Mo  muss  daher  in  die  Nähe  von  135 

zu  liegen  kommen. 

(1^0,03?  mm. 


0 

Hg   grün 

F 

C 

zur 
Kontrole 

li 

i  12 

13 

11 

15 

16 

13 

98 

Ol 

97 

13 

^  oder  Iq  \ 

202 

199 

198 

197 

99 

97 

257 

162 

262 

199 

238 

39 

36 

200 

201 

200 

307 

207 

307 

235 

l. 

461 

60 

57 

387 

90 

87 

430 

334 

432 

457 

/- 

237 

237 

235 

200    202 

199 

262 

166 

264 

235 

OS 

-35 

-38 

—37 

±0    -1 

-fl 

45 

41 

43 

-36 

b 

224,6 

223,6 

223,0 

186,0 

187,0 

187,0 

166,0 

166,6 

167,6 

222,0 

« 

-0,106 

-  0,17o 

-  0,16ö 

±0 

-  0,006 

-f0,006 

0,27 1 

0,246 

0,207 

—0,16» 

r  = 


=  5- 


Wir   bilden    zuerst   die   Mittelwerthe   von  5    und   leiten   daraus  die   Grösse 
8o|i  ab.    Wir  erhalten: 

C  Hg  grün  F 


5  =  -0,164 


5o  =  0,OOo 


8  =  0,25« 


r= -0,164 


r  =  0,25. 


Es  fragt  sich  hier,  wie  man  mit  dem  negativen  Werthe  von  r  verfahren 
soll,  da  in  der  Tabelle  für  ^f»[i  nur  positive  Werthe  vorkommen.  Der  Werth- 
bereicli  der  Grösse  r  ist  mit  grosser  Annäherung  durch  die  beiden  Grenzen  —  1 
und  -f  1  bezeichnet.  Unseren  früheren  Festsetzungen  zufolge  sind  die  Grössen  8 
und  6.,  stets  zwischen  —  7«  ^^^  +7«  g^l^g^^^j  ferner  ist  der  Quotient  \i  für  beide 
Strahlenpaare  sehr  nahe  gleich  eins.  Nur  in  wenigen  Ausnahmefilllen  kann  es 
vorkommen,  dass  die  obigen  Grenzen  für  r  um  ein  geringes  überschritten  werden. 

In  den  Fällen  nun,  wo  sich  für  r  ein  Werth  ergiebt,  der  zwischen  0  und 
_l_  1  gelegen  ist,  verfilhrt  man  in  der  angegebenen  Weise.  In  allen  anderen 
Fällen  muss  man  zunächst  durch  Hinzufügen  einer  ganzen  Zahl  a  den  Werth 
von  r  so  umformen,  dass  r-f  a  einen  positiven  Rest  kleiner  als  eins  dar- 
stellt. In  der  Mehrzahl  dieser  Fälle  (r  zwischen  0  und  —1  gelegen)  muss  somit 
die  Zahl  -h  1  hinzuaddirt  werden  und  man  hat  nun  in  der  Tabelle  alle  mit  r  4-  1 
übereinstimmenden  Werthe  aufzusuchen.  Auf  die  Angabe  der  Zahl  Mo  hat  diese 
Umformung  von  r  keinen  Einfluss,  diese  kann  sofort  aus  der  Tabelle  heraus- 
geschrieben werden.  Wohl  aber  muss  bei  der  Bestimmung  von  M  dem  Umstände 
Rechnung  getragen  werden,  dass  die  Bedeutung  der  mit  Mo  .  \i  bezeichneten 
Werthe  jetzt  eine  andere  ist,  nämlich  (Af  —  1) -|-(r -t  1).  Indem  man  daher  zu  der 
neben  (r-fl)  stehenden  Zahl  (M  — 1)  noch  H- 1  hinzuzählt,  erhält  man  auch  die 
gesuchte  Zahl  M.     Entsprechend  verfährt   man  in  den  weiteren   Ausnahmefällen. 

Die  Berechnung  unserer  obigen  Versuchsreihe  gestaltet  sich  daher  in  fol- 
gender Weise: 

{C-Ug)      3fo  =  ...120,  126,  132,  138,  144,  ... 

{F-Hg)     3/0  =  ...  116,  124,  132,  140,    

somit 

3/^,  =  132,  3/c.=  110,  3/^=148 
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and 

l  109,83e    V«  J        (  132,00e    V«  \  mm 

d  =  j  132,OOo   V« !  =  !  132,OOo    V. !  =  0,036039.1) 
(148,258  VO       (132,02o    VO 
Ein  zweiter  Versuch  mit  etwas  abgeänderter  Streifenbreite  —  die  Dicke 
wurde    mit   dem   Dickenmesser   wieder   gleich   0,037  mm   gefunden  —  ergab   fol- 
gende Werthe: 

C  Hg  grün  F 

S  =  0,154  5o  =  ~  0,20,  5  =  0,406 

r  =  0,32«  r  =  0,63^ 

3/o  = 123,  129,  136,  141,  147,  .... 

3/o  =  . . . .  119,  127,  136,  143,    


folglich 
und 


3fo=135  3/(7=112  Jlfi.=  151 


112,154    V«)        (134,79,    V«)         *nm 
d  =  \  134,794   V. !  =  j  134,794   V» !  -  0,036801 
151,40«  VA)       (134,823    V«) 
Ein  dritter  Versuch  endlich,  bei  einer  etwas  anderen  Temperatur,  sonst 
unter   den    gleichen   Versuchsbedingungen    wie    Versuch  2,    führte    zu    folgenden 

Ergebnissen : 

C  Hg  grün  F 

8  =  -0,13,  So  =  0,44,  5  =  0,OOo 

r  =  -0,50o  r  =  -  0,49* 

r  4- 1  =  0,50o  r  4- 1  =  0,505 

3/o  = 122,  128,  134,  140,  146,  .... 

3fo  --= 118,  126,  134,  142,  150, 


folglich 
und 


3fo  =  134,  3/^=112,  3f^.=  151 


111,86,    V,j        (134,44,    V«)         ^'wi 
151,00a   VJ        (134,46,    V«| 


d  =  {  134,44,    V4  =  ^  134,44,    V.  }  =  0,036705. 


Ich  habe  die  vorstehenden  Versuchsreihen  nicht  allein  aus  dem  Grunde 
mitgetheilt,  um  einige  Beispiele  für  die  Art  der  Berechnung  von  Mq  und  M  zu 
geben  und  um  zu  zeigen,  welcher  Grad  der  Genauigkeit  für  die  Bestimmung  der 
Dicke  der  Luftschicht  thatsächlich  erreicht  wird,  sondern  vornehmlich  auch  aus 
dem  Grunde,  um  an  diese  Versuchsreihen  noch  einige  weitere  Bemerkungen  zu 
knüpfen,  die  sich  auf  die  Revision  bezw.  Neubestimmung  des  Quotienten 
Xo/X  beziehen. 

Die  von  uns  den  bisherigen  Rechnungen  zu  Grunde  gelegten  Werthe  für 
die  beiden  Quotienten  Xo/X  hatten  wir  aus  den  an  früherer  Stelle  (S.  406)  mit- 
getheilten  Wellenlängen  abgeleitet.  Jene  Angaben  waren  den  Landol tischen 
Tabellen  entnommen  (Mittelwerthe  der  auf  X/>  -=  0,5893  reduzirten  Messungen  und 
auf  vier  Stellen  abgerundet).  Es  ist  nun  aber  sofort  zu  sehen ,  dass  die  für  eine 
bestimmte  Dicke  gefundenen  Werthe  Af-f  5  in  der  Beziehung  zu  den  Wellenlängen 
sich  befinden,  dass  gesetzt  werden  kann: 

|i  -  Xo/X  =  (3/  4-  5)/(Mo  4-  5«). 

*)  Bezüglich  der  Uebereinstimmuug  der  Faktoren  von  Xo/^  vergl.  weiter  unten  S.  442. 


Dreizehuter  Jahrgang.    Dezember  1893.  PuLFKICH,  DlLATOMKTER.  441 


Indem  wir  daher,  wie  in  den  obigen  Beispielen  gezeigt  wurde,  auf  die  absolute 
Dicke  der  Luftschicht  zurückgehen,  sind  wir  im  Stande,  das  Verhältniss  der 
Wellenlängen  neu  zu  bestimmen.  Die  Genauigkeit  für  diese  Bestimmung  des 
Quotienten  richtet  sich  ganz  nach  der  Dicke  der  Luftschicht.  Es  ist  leicht  zu 
sehen,  dass  man  diesen  Bestimmungen  eine  Genauigkeit  geben  kann,  welche  die 
mit  Hilfe  von  Beugungsspektren  erreichte  bedeutend  überschreitet  und  welche  in 
dem  Maasse  eine  immer  weitergehende  Steigerung  erführt,  als  man,  in  analoger 
Weise  wie  bei  der  Bestimmung  der  Schwingungsdauer  eines  Pendels,  von  anfäng- 
lich geringen  Dicken  der  Luftschicht  zu  immer  grösseren  Dicken  übergeht.  Es 
ist  nicht  unbedingt  noth wendig,  dass  man  vorher  schon  etwas  über  die  Grösse 
des  Quotienten  weiss,  weil  man  in  erster  Annäherung  denselben  aus  dem  Ver- 
hältniss der  mikrometrisch  gemessenen  Streifenbreiten  ableiten  kann.  Nur  darf 
in  solchem  Falle  die  Dicke  der  Luftschicht  anfänglich  nicht  zu  gross  gewählt 
werden.  Der  früher  erwähnte  Hilfsapparat  dtlrfte  auch  für  diese  Aufgaben 
nützliche  Verwendung  finden^). 

Für  eine  solche  Bestimmung  des  Quotienten  X^/X  hat  es  ein  Interesse,  sich 
zu  überzeugen,  wie  weit  die  Konstanz  des  Quotienten  reicht.  Durch  den 
Umstand,  dass  die  Wellenlänge  mit  jeder  Temperatur-  und  Druckänderung  der 
Luftschicht  eine  Aendcrung  erleidet  (vgl.  unter  5  S.  451),  muss  natürlich  auch  der 
Quotient  X^/X  in  irgend  einer  Weise  bceinflusst  werden.  Um  diesen  Einfluss  zu 
bestimmen,  erinnern  wir  uns,  dass  wir  setzen  können: 

unter  n,  und  w,  die  den  beiden  Temperaturen  ti  und  t^  {U  ^  ^)  zugehörigen 
Brechungsindizes  der  Luft  und  unter  Xi  und  X,  die  entsprechenden  Werthe  für  die 
Wellenlängen  verstanden.  Da  dieselbe  Beziehung  auch  für  jede  andere  Spektral- 
linie zutrifft,  so  folgt  für  unseren  Quotienten: 

\X  ).       \\  )i  ~nno\    ' 

wofür  in  Anbetracht  des  Umstandes,  dass  die  Werthe  von  n  sich  nur  wenig  von  1 
unterscheiden,  auch  gesetzt  werden  darf: 


(x)==(^).[i +(««-")' -(«--")•} 


In  dieser  Formel  stellt  (t?^  —  w)i  die  Dispersion  der  Luft  für  die  Temperatur  ^  und 
{Vo—  n\  die  Dispersion  der  Luft  für  die  Temperatur  t^  dar,  beides  Grössen,  die,  wie 
ein  Blick  auf  die  weiter  unten  stehenden  Zahlen  für  n  (S.  454)  erkennen  lässt, 
noch  nicht  zwei  Einheiten  der  6.  Dezimale  von  n  ausmachen.  Die  Dispersions- 
änderung ((w^,— «)i  —  (wo  — «)«)  ist  natürlich  noch  um  ein  erhebliches  kleiner. 
Daraus  geht  hervor,  dass  die  Aenderungen  des  Quotienten  X^/X  ganz  ausser- 
ordentlich geringfügiger  Natur  und  für  die  Praxis  so  gut  wie  gar  nicht  vorhanden 
sind.     Unterscheiden  sich  doch  die  Quotienten  für  den  lufterfüllten  und  luftleeren 


1)  Um  mit  Hilfe  jenes  Apparates  auch  eine  direkte  Wellenlängenmessung  vornehmen  zu 
können  y  welche  einigen  Anspruch  auf  Genauigkeit  machen  darf,  wäre  nothwendig,  dass  die 
Mikrometerschraubc,  welche  sowohl  zur  Bewegung  der  Objektplatte  als  auch  zur  Bestimmung 
der  Dicke  der  Luftschicht  benutzt  wird,  durch  eine  diesen  Zwecken  mehr  entsprechende  Mess- 
vorrichtung ersetzt  werde. 
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Raum  ((Wo— n)9  =  0)  nicht  mehr  von  einander,  als  um  höchstens  2  Milliontel  ihres 
ganzen  Betrages. 

Es  hat  ferner  ein  Interesse,  zu  sehen,  welche  Werthe  für  X^/X  man  aus 
den  obigen  Versuchsreihen  erhält.  Die  Genauigkeit  des  Resultats  lässt  sich 
von  vornherein  angeben.  Die  Zahl  der  Streifen  beträgt  etwas  mehr  als  100  und 
die  beobachteten  Werthe  von  8  sind  auf  0,01  genau.  Die  Quotienten  müssen  daher 
mindestens  auf  Vioooo  ihres  Betrages  sicher  erhalten  werden.  Es  wurden  folgende 
Werthe  berechnet: 


Versuchsreihe 

C —  Hg  grün 

F—  Hg  grün 

I 
II 
III 

0,83209 
0,83204 
0,83209 

1,12317 
1,12324 
1,12317 

Mittel 

0,83207 

1,12319 

Die  Abweichungen  der  Einzelbestimmungen  von  den  bezüglichen  Mittel- 
werthen  sind  in  der  That  noch  viel  kleiner  als  Yioooo. 

Vergleicht  man  die  gefundenen  Zahlenwerthe  mit  den  unseren  bisherigen 
Rechnungen  zu  Grunde  gelegten  Werthen 

(1  =  0,83206  bezw.  1,12300 

so  ist  ersichtlich,  dass  für  den  ersten  Quotienten  die  Uebereinstimraung  eine 
vollkommene  ist,  dagegen  für  den  zweiten  Quotienten  eine  nicht  unerhebliche 
Abweichung  stattfindet. 

.  Bezogen  auf  Xo  =  0,5460  erhält  man  mit  Hilfe  unserer  neuen  Quotienten  die 
nachstehenden  Wellenlängen  für  C  und  F: 

0,656195  bezw.  0,48611« 
statt  wie  bisher  angenommen  war: 

0,6562,  0,4862. 

Der  genannte  Unterschied  zwisclien  den  beiden  Angaben  für  den  zweiten 
Quotienten  macht  sich  auch  in  anderer  Weise  bemerkbar.  Wenn  man  nämlich 
bei  den  obigen  Versuchsreihen  näher  zusieht,  bis  zu  welchem  Grade  die  beob- 
achteten Werthe  r  mit  den  bezüglichen  Wertben  der  Tabelle  für  3f„(i  (S.  438) 
übereinstimmen,  so  zeigt  sich,  dass  für  die  beiden  Spektrallinien  C  und  Hg  die 
Uebereinstimmung  eine  sehr  gute  ist,  dass  dagegen  für  die  beiden  Spcktrallinien  F 
und  Hg  Abweichungen  vorkommen  (bis  zu  0,03),  die  in  Anbetracht  der  Genauig- 
keit der  mikrometrischen  Messung  streng  genommen  schon  nicht  mehr  als  zulässig 
angesehen  werden  können.  Die  Abweichungen  sind  nun  aber  für  alle  drei  Ver- 
suchsreihen dem  Sinne  nach  gleich;  dasselbe  zeigt  sich  auch  bei  einem  Vergleich 
der  drei  Faktoren  von  X0/2  untereinander  (siehe  Seite  440),  jedesmal  ist  die  dritte 
Zahl  diejenige,  welche  am  stärksten  und  jedesmal  nach  derselben  Seite  abweicht. 
Diese  Abweicliungen  können  daher  niclit  einfach  als  die  Folge  von  fehlerhaften 
Beobachtungen  der  Werthe  5  nngesehcn  werden,  sondern  müssen  zum  grossen 
Theil  in  dem  der  Tabelle  3/o|x  zu  Grunde  gelegten  ungenauen  Werth  von  ja 
bezw.  Xf  begründet  sein.  Wiirc  die  Dicke  der  Luftschicht  doppelt  so  gross 
gewesen  als  in  dem  vorliegenden  Falle,  so  würden  auch  die  Abweichungen  der 
Tabellenwerthe  r  von  den  bcobüchteten  doppelt  so  gross  geworden  sein,  und  es 
wäre  dann  schon  etwas  zweifelhaft  gewesen,  welche  Zahl  Mo  man  als  die  zu  r 
zugehörige  hätte  ansprechen  sollen. 
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Hieraus  geht  hervor,  dass  man  bei  Anwendung  einer  Tabelle  für 
grössere  Dicken  der  Luftschicht  jedesmal  nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze 
gehen  kann,  die  von  der  Genauigkeit  abhängt,  mit  welcher  der  Quotient  {i 
bekannt  ist,  die  man  aber  nach  Belieben  weiter  und  weiter  hinausschieben  kann. 

Für  den  eigentlichen  Zweck  des  Abbe'schen  Dilatometers  ist  der  hier 
angeregte  Ge;^enstand  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  ohne  praktische  Bedeutung. 
Die  durch  Temperaturänderung  hervorgerufene  Dickenänderung  der  Luftschicht 
ist  meist  so  klein,  dass  zur  Bestimmung  derselben  (siehe  den  nächsten  Paragraphen) 
schon  die  Genauigkeit  ausreicht,  mit  welcher  der  Quotient  aus  den  vorhandenen 
Wellcnlängenmessungen  bekannt  ist.  Aber  es  können  doch  auch  Fälle  vorkommen 
fvgl.  Hartgummi  in  der  unten  stehenden  Uebersichtstabelle  S.448),  wo  es  von  grossem 
Werthe  ist,  zu  wissen,  dass  die  Anwendbarkeit  des  Quotienten  [i  nicht  auf  eine 
beliebige  Anzahl  von  verschobenen  Streifen  ausgedehnt  werden  kann,  sondern 
dass  es  zur  Ermittlung  der  letzteren  immer  erst  einer  sorgfältigen  Revision 
bezw.  Neubestimmung  des  Quotienten  auf  dem  angegebenen  Wege  bedarf. 

Wir  kommen  nunmehr  zu  unserer  eigentlichen  Aufgabe,  der 

4.  Berechnung  der  Zahl  der  in  Folge  einer  Dickenänderung  der 
Luftschicht  an  dem  Silberscheibchen  vorübergewanderten  Streifen. 

Das  Rechenverfahren  ist  im  Wesentlichen  dasselbe  wie  das  im  vorigen 
Paragraphen  auf  die  Berechnung  der  absoluten  Dicke  der  Luftschicht  angewandte. 
Die  dort  behandelte  Aufgabe  kann  in  gewisser  Hinsicht  als  ein  Spezialfall 
unserer  jetzigen  angesehen  werden.  Denn  der  Unterschied  ist  nur  der,  dass  dort 
die  Dicke  der  Luftschicht  gezählt  werden  musste  von  einem  Anfangswerthe  Null, 
dem  die  Werthe  5  =  So  =  Null  zugeschrieben  werden  mussten,  hier  dagegen  die 
Dickenänderung  gezählt  werden  muss  von  einer  von  Null  verschiedenen  Dicke 
der  Luftschicht,  für  welche  die  zugehörigen  Werthe  5  und  8©  (vgl.  S.  416)  beson- 
ders bestimmt  werden  müssen.  In  die  Rechnung  treten  also  jetzt  vier,  im  allge- 
meinen von  Null  verschiedene  Werthe  5  ein,  die  wir  mit  Rücksicht  auf  die  beiden 
Temperaturen  ^  und  /2;  bei  welchen  die  Messung  stattgefunden  hat,  mit  8,^,  8^^ ,  8,^, 
%ti  bezeichnen  wollen.  In  Bezug  auf  das  Vorzeichen  von  8  und  8o  bleibt  es  natür- 
lich bei  unseren  früheren  Vereinbarungen. 

Bezüglich  der  beiden  Temperaturen  ^  und  t^  wollen  wir  femer  verein- 
baren, dass  ti  stets  die  niedere  und  f,  stets  die  höhere  Temperatur  bedeute, 
sowohl  in  den  Fällen,  wo  eine  Temperaturerhöhung,  als  auch  in  den  Fällen,  wo 
eine  Abkühlung  stattfindet.  Wir  treffen  diese  Anordnung  im  Interesse  der  grösseren 
Uebersichtlichkeit,  auf  die  Sache  selbst  hat  dieselbe  keinen  Einfluss.  Wollte  man 
die  beiden  Temperaturen  nach  dem  zeitlichen  Verlauf  des  Versuchs  als  Anfangs- 
und Endtemperatur  unterscheiden,  so  würde  damit  die  Veranlassung  für  eine  Reihe 
von  Ueberlegungen  gegeben  sein,  die,  da  sie  in  jedem  einzelnen  Falle  neu  angestellt 
werden  müssen,  sehr  leicht  zu  einem  Irrthum  führen  könnten.  Diese  Veranlassung 
fällt  aber  fort,  wenn  man  die  Temperaturen  in  der  angegebenen  Weise  in  die  Rech- 
nung einführt,  der  letzteren  also  immer  die  Vorstellung  zu  Grunde  legt,  als  hätte  man 
es  nur  mit  Temperaturerhöhungen  zu  thun.  In  der  zur  Ausrechnung  des  Aus- 
dehnungskoeffizienten dienenden  Formel  (S.  367)  hat  somit  jetzt  (f,  —  ti)  stets  das 
positive  Vorzeichen,  das  Vorzeichen  des  zweiten  Gliedes  jener  Formel  richtet 
sich  also  nur  nach  dem  Vorzeichen  von  f.  Ferner  tritt  jetzt  in  Bezug  auf  das  Vor- 
zeichen von/*  eine  sehr  grosse  Vereinfachung  ein:  für  ein  und  denselben  Körper 
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ist  das  Vorzeichen  von  f  immer  das  gleiche;  dasselbe  richtet  sich  nur  darnach, 
ob  der  Ausdehnungskoeffizient  der  Schrauben  grösser  oder  kleiner  ist  als  derjenige 
des  Objektes  (man  vergleiche  die  Uebersichtstabelle  S.  448).  Auch  für  das  im 
nächsten  Paragraphen  näher  zu  besprechende  Korrekt  ionsglied  lässt  sich  jetzt  das 
Vorzeichen  im  Voraus  angeben.  Man  vergleiche  des  Näheren  hierüber  weiter  unten. 
Unter  M  hatten  wir  früher  die  Ordnungszahl  des  dem  Silberschcibchen 
nächstgelegenen  Interferenzstreifens  verstanden.  Wenden  wir  diese  Bezeich- 
nung auf  die  Temperatur  ti  an,  so  müssen  wir  die  Ordnungszahl  des  entsprechenden 
Streifens  für  die  Temperatur  U  mit  M -\- m  bezeichnen  und  verstehen  dann  unter 
m  eine  positive  oder  negative  ganze  Zahl.  Für  die  Zahl  f  der  ver- 
schobenen Streifen  lässt  sich  dann  nacli  Grösse  und  Vorzeichen  schreiben: 

und  es  ist  nun  unsere  Aufgabe,  die  Differenz  der  Ordnungszahlen  (m)  nach  Grösse 
und  Vorzeichen  zu   bestimmen. 

Hierbei  verfahren  wir  in  ganz  analoger  Weise  wie  früher  bei  der  Bestimmung 
von  M  (vergl.  S.  416).     Wir  setzen  daher: 

A  rf  =  (m  -f  8^  -  5,J  -g-  =  (mo  -f  8^^  -  6^,^)  -^ , 
und  erhalten: 

mo  -^  =  m  H-  5,,  -  8,,  -  (6,,^  _  8,,^)  ^, 

wofür  abkürzungsweise  auch  gesetzt  werden  möge: 

Wir  bilden  wieder  eine  Tabelle  (siehe  folg.  Seite)  mit  den  Werthen  w«  und 
mo  |i,  in  welcher  nun  aber  »Mq  ausser  gleich  1,  2,  3,  . . .  auch  gleich  _  1,  _  2,  —  3,  . . . 
gesetzt  ist.  Ihrer  Bedeutung  (m  H-  p)  entsprechend  sind  in  der  Tabelle  die  Werthe 
für  /Wo  (x  gleich  in  zwei  Kolumnen  hingeschrieben.  Der  Wertli  für  p  ist  in  allen 
Fällen  eine  positive  Zahl  kleiner  als   1. 

Das  ganze  Rechenverfahren  besteht  also  darin,  dass  man  aus  den  vier  beob- 
achteten Werthen  für  6  zuerst  den  Werth  für  p  ausrechnet,  in  der  Tabelle  alle 
mit  dem  gefundenen  p  übereinstimmenden  Werthe  aufsucht  und  dann  die  daneben- 
stehenden Zahlen  für  mo  zu  einer  Reihe  zusammenstellt,  genau  ebenso  wie  früher 
für  ^fo  angegeben  wurde  und  in  den  weiter  unten  stehenden  Beispielen  im  Einzelnen 
noch  näher  erläutert  werden  soll.  Natürlich  treten  jetzt  in  die  bezüglichen  Zahlen- 
reihen für  m«  sowohl  positive  als  auch  negative  Zahlen  ein. 

Die  Tabelle  enthält  in  ihrem  ersten  Theil  die  berechneten  Werthe  iho  (i  für 
die  beiden  Kombinationen  C  —  llg  grün  und  F  —  Hg  grün.  Die  Abstände,  in  denen 
die  den  gleichen  Werthen  von  p  zugehörigen  Werthe  von  Wo  aufeinander  folgen, 
«ind  wieder  die  gleichen,  wie  oben  angegeben  wurde  (vergl.  S.  437).  Der  andere 
Theil  der  Tabelle  bezieht  sich  auf  die  Kombination  der  grünen  und  der  gelben 
Quecksilberlinie  und  ist,  da  derselbe  in  erster  Linie  für  den  Gebrauch  bei  absoluten 
Messungen  bestimmt  ist,  nur  auf  positive  Zahlen  /«o  ausgedehnt.  Wie  man  sieht, 
folgen  die  zu  gleichen  Wertln^n  von  p  gehörigen  Werthe  mo  in  erheblich  weiteren 
Abständen  aufeinander  als  in  jeder  der  beiden  anderen  Kombinationen.  Die 
Differenz  beträgt  statt  G  und  8  hier  schon  18. 

In  Bezug  auf  den  Gebrauch  der  Tabelle  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  der 
Werth  für  die  aus  den  beobachteten  Werthen  5  abgeleitete  Grösse  p  innerhalb 
der  Grenzen  -  2  und  -j-  2  gelegen   ist.     In    den   Fällen,    wo   p   einen  Werth   an- 
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nimmt,  der  zwischen  0  und  -|-  1  gelegen  ist,  kann  man  mit  diesem  Werth  für  p 
ohne  Weiteres  in  die  Tabelle  eintreten.  In  allen  anderen  Fällen  bedarf  es  einer 
der  früheren  (S.  438)  ganz  analogen  Umrechnung  von  p  und  von  m,  auf  die  wir 
daher  hier  nicht  näher  einzugehen  brauchen. 

Tabelle  für  m,,  |i  =  »i  -f-  5/^  -  5,,  —  (5„,^  -  o„/,)  |i 


m 


ih 

( 

F 

f^9 

( 

C 

F 

grun 

m 

P 

1 

grun 

Wo 

m,, 

m 

P 

m 

P 

m 

P 

37 

-31 

0,21 

-42 

0,44 

-   3 

3 

0,50 

-  4 

0,63 

-36 

-30 

0,05 

41 

0,56  ' 

2 

2 

0,34 

3 

0,75 

-35 

-30 

0,88 

-40 

0,69 

1 

-  1 

0,17 

-  2 

0,88 

34 

-29 

-28 

0,71 
0,54 

-39 
-38 

0,81  1 
0,93  1 

0 
'    f 

0 

0,00 
0,83 

0 

0,00 

33 

0 

1 

0,12 

-32 

-27 

0,37 

-36 

0,06 

2 

1 

0,66 

2 

0,25 

-31 

-26 

0,21 

-35 

0,18 

3 

2 

0,50 

3 

0,37 

30 

-25 

0,04 

0,87 
0,70 

-34 

-33 
-32 

0,30 

0,43 
0,55 

4 
5 

6 

3 
4 

4 

0,33 
0,16 

4 
5 

6 

0,49 

-29 

-25 
-24 

0,61 

-28 

0,99 

0,74 

-27 

-23 

0,53 

-31 

0,67 

7 

5 

0,82 

7 

0,86 

-26 

-22 

0,37 

30 

0,80 

8 

6 

0,66 

8 

0,98 

-25 

-21 

20 
-20 

0,20 

-29 

-27 

-26 

0,92 

0,04 
0,17 

1   9 
10 

11 

7 
8 

0,49 
0,32 

10 
11 

12 

0,11 

-24 

0,03 
0,86 

0,23 

-  23 

9 

0,15 

0,35 

-22 

-19 

0,69 

-25 

0,29 

12 

9 

0,98 

13 

0,48 

-  21 

-18 

0,53 

-24 

0,41 

13 

10 

0,82 

14 

0,60 

-20 

-17 

0,36 

-23 

0,54 

14 

11 

0,65 

15 

0,72 

-  19 

IG 

0,19 

-22 

0,66 

15 

1 

12 

0,48 

16 

0,84 

-  18 

-  15 

0,02 

-21 

0,79 

16 

13 

0,31 

17 

0,97 

-  17 

-15 

0,85 

20 

0,91 

17 

14 

0,14 

19 

0,09 

-16 

-14 

0,69 

-18 

0,03 

!   18 

14 

0,98 

20 

0,21 

-  15 

13 

0,52 

-17 

0,16 

19 

15 

0,81 

21 

0,34 

-14 

-12 

0,35 

-16 

0,28  1 

,   20 

16 

0,64 

22 

0,46 

-13 

11 

0,18 

15 

0,40 

1   21 

17 

0,47 

23 

0,58 

-12 

10 

0,01 

-  14 

0,52 

'   22 

18 

0,30 

24 

0,71 

-  11 

-  10 

0,85 

13 

0,65 

23 

19 

0,14 

25 

0,83 

-  10 

-  -  9 

0,68 

—12 

0,77  ! 

24 

19 

0,97 

26 

0,95 

-  9 

-  8 

7 

0,51 
0,34 

11 
9 

0,89  ' 
0,02  , 

1   25 
'   26 

20 
21 

0,80 

28 
29" 

0,08 

8 

0,63 

0,20 

i 

-  6 

0,18 

-  8 

0,14 

27 

22 

0,46 

30 

0,33 

-  6 

5 

0,01 

-  7 

0,26  ' 

28 

23 

0,30 

31 

0,45 

-  5 

-  5 

,  0,84 
1  0,67 

6 
-  5 

U,38 
0,51 

29 
30 

24 
24 

0,13 
0,96 

32 
33 

0,58 

-  4 

--   4 

0,70 

grün 

Hg   gelb  (Mittel) 

lUo 

m 

P 
H  --=  0,9450 

0 

0 

0,00 

1 

0 

0,94 

2 

1 

0,89 

3 

2 

0,83 

4 

3 

0,78 

5 

4 

0,72 

6 

5 

0,67 

7 

6 

0,61 

8 

7 

0,56. 

9 

8 

0,50 

10 

9 
10 

0,45 

11 

0,39 

12 

11 

0,34 

13 

12 

0,28 

14 

13 

0,23 

15 

14 
15 

0,17 

16 

0,12 

17 

16 

0,06 

18 

17 

0,01 

19 

17 

0,95 

20 

18 

0,90 

21 

19 

0,84 

22 

20 

0,79 

23 

21 

0,73 

21 

22 

0,68 

25 

23 

0,62 

26 

24 

0,57 

27 

25 

0,51 

28 

26 

0,46 

29 

27 

0,40 

30 

28 

0,35 

31 

29 

0,29 

32 

30 

0,24 

33 

31 

0,18 

Es  fragt  sich  somit  nur  noch,  ob  und  welche  Anhaltspunkte  uns  zu 
Gebote  stehen,  damit  wir  im  Stande  sind,  aus  den  für  m^  erhaltenen  Reihen  die- 
jenige Zahl  als  die  richtige  anzugeben,  welche  der  Dickenänderung  der  Luft- 
schicht auch  thatsächlich  zukommt. 

Grundsätzlich  ist  es  natürlich  hier  ebensowenig  wie  früher  bei  der  Be- 
stimmung der  absoluten  Dicke  der  Luftschicht  nothwendig,  vorher  irgend  etwas 
über  die  Grösse  der  Verschiebung  zu  wissen.  Es  ist  nicht  einmal  erforderlich, 
die  Bewegungsrichtung  der  Streifen  zu  kennen.    Wenn  man  in  einem  solchen  Falle 
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nur  über  die  genügende  Anzahl  von  Spektrallinien  verfügen  kann,  so  braucht 
man  keinen  weiteren  Anhalt;  man  hat  es  dann  in  der  That  nur  mit  der  Lagen- 
bestimmung des  Streifensystems  im  Anfangs-  und  Endmoment  zu  thun  und  alles 
Andere  ergiebt  sich  unmittelbar  aus  der  Rechnung. 

Es  hat  vielleicht  ein  Interesse,  zu  sehen,  wie  weit  man  mit  der  Sicherheit 
der  Bestimmung  von  mo  kommt,  wenn  man  die  sämmtlichen  vier  bezw.  fünf  oben 
genannten  Spektrallinien  für  die  Ermittlung  der  Zahl  der  verschobenen  Streifen 
zu  Rathe  zieht.  In  der  That  ist  damit  schon  sehr  viel  erreicht.  Nimmt  man  zu 
den  drei  Linien  Hg  grün,  C  und  F  nur  noch  die  gelbe  JETj^-Linie  hinzu,  so  erhöht 
sich  die  Differenz  der  aufeinander  folgenden  Zahlen  mo,  welche  für  die  Lösung 
der  Aufgabe  dann  noch  in  Frage  kommen,  schon  auf  72.  Wenn  man  ferner  die 
grüne  Quecksilberlinie  mit  jeder  der  beiden  Komponenten  der  gelben  Doppellinie 
kombinirt  (vgl.  die  nachstehende  Zusammenstellung),  so  liegen  jetzt  die  einzelnen 
Glieder  der  Reihe  m«  schon   um   800  Einheiten  (300  •  X/2  =0,09  mm)   auseinander. 

Hg  grün  -  C 61 

«       .      —  F 8'  ^^ }  72 


,,       ^      —  Hg  gelb  (Mittel)  ...  18 

n       n      —    7)       77      1-  Linie  .     .     .  17| 

9  iq| 

n         v  7)         n      ^*        7)  '      '      '  ^^ 


etwa  300 


Diesen  Abstand  der  Werthe  mo  erreicht  man  auch  dann,  wenn  man  die  grüne 
Quecksilberlinie  ganz  aus  dem  Spiel  lässt  und  nur  die  beiden  gelben  Quecksilber- 
linien unter  einander  kombinirt.  Natürlich  ist  im  letzteren  Falle  aus  leicht  be- 
greiflichen Gründen  (vgl.  S.  437)  die  Sicherheit  der  Pointirung  der  einzelnen 
Werthe  m©  durchaus  nicht  gewährleistet;  das  ist  eine  Sache,  welche  den  in  kür- 
zeren Abständen  aufeinander  folgenden  Zahlen  der  anderen  Kombinationen  über- 
lassen bleiben  muss.  Aber  die  Anwendung  der  Kombination  von  solchen  nahe  zu- 
sammenliegenden Spektrallinien  bietet  wenigstens  die  Möglichkeit,  in  erster  An- 
näherung die  Kenntniss  des  Ortes,  wo  die  Zahl  mo  zu  suchen  ist,  zu  erlangen. 

Für  die  praktische  Lösung  unserer  Aufgabe  hat  es  nun  aber  durchaus 
keinen  Werth,  sich  auf  diesen  Standi)unkt  zu  stellen.  Das  Verfahren  wäre  wenig 
rationell,  wenn  man  einen  Anhalt,  der  sich  für  die  Bcurtheilung  der  Grösse  der 
Verschiebung  darbietet,  nicht  benutzen  sollte. 

Ein  solcher  Anhaltspunkt  ist  aber  leicht  gefunden.  Es  dürfte  wohl  kaum 
einen  festen  Körper  geben,  dessen  Ausdehnung  nicht  schon  früher  einmal  und 
sei  es  nur  durch  die  roheste  Messung  festgestellt  wäre.  Damit  ist  in  den  meisten 
Fällen  den  Anforderungen  der  Methode  Genüge  gethan.  Es  ist  nur  noch  noth- 
wendig,  unter  Berücksichtigung  der  gogebenon  Versuchsbedingungen  (Schrauben- 
länge und  Temperaturdifferenz)  einen  Uebersclilng  zu  machen,  welchen  Betrag  man 
ungefähr  für  die  Zahl  der  verschobenen  Streifen  zu  erwarten  hat.  Selbst  für  den 
Fall,  da  SS  man  mit  den  drei  Spektrallinien  C,  F  und  H(/  grün  nicht  ausreicht  zur  Be- 
zeichnung der  Zaldm,  für  grössere  Temperaturunterschiede,  so  hilft  die  Anwendung 
geringer  Teniperaturdifferenzen  sofort  aus  der  Verlegenheit  heraus.  Mit  der  an- 
genäherten Kenntniss  der  Zahl  der  verschobenen  Streifen  ist  in  der  Mehrzahl  der 
Fälle  gleichzeitig  auch  das  Vorzeichen  von  /'  gegeben  und  nur  in  den  Fällen,  wo 
die  Ausdehnungskoeffizienten  von  Schrauben  und  Objekt  nur  wenig  von  einander 
abweichen,  und  wo  man  nicht  weiss,  welcher  der  beiden  Koeffizienten  der  grössere 
ist,  bleibt  es  der  Rechnung  überlassen,  ausser  der  genauen  Pointirung  von  mo  auch 
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über  das  Vorzeichen  dieser  Grösse  zu  entscheiden.  (Man  vgl.  das  zweite  Beispiel 
weiter  unten.) 

Mit  Vorstehendem  ist  daher  auch  nicht  gesagt,  dass  man  zum  Zweck  einer 
angenäherten  Bestimmung  der  Zahl  der  verschobenen  Streifen  und  zur  Ermittlung 
des  Vorzeichens  von  f  (bezw.  w©)  auf  eine  direkte  Beobachtung  ganz  verzichten 
soll.  Ich  habe  anfangs  zu  Aviederholten  Malen,  um  mich  über  den  Verlauf  der 
Erscheinung  genügend  informiren  zu  können,  das  Wandern  der  Streifen  durch 
fortwährende  Beobachtung  zu  verfolgen  und  zu  messen  gesucht.  Hierbei  hat  sich 
ergeben,  dass  in  vielen  Fällen,  wo  die  Ausdehnung  des  Objektes  erheblich  grösser 
oder  erheblich  kleiner  ist  als  die  Ausdehnung  der  drei  Schrauben,  zur  Bestimmung 
des  Vorzeichens  von  f  schon  eine  einzige  gelegentliche  Beobachtung  der  Bewegungs- 
richtung des  Streifensystems  zwischen  Anfangs-  und  Endmoment  genügt.  Aber 
eine  solche  gelegentliche  Beobachtung  der  Bewegungsrichtung  ist  nicht  immer 
zuverlässig.  Denn  da  das  Objekt  und  die  drei  Schrauben  in  ungleichem  Tempo 
der  Temperaturänderung  folgen  (die  Schrauben  im  allgemeinen  früher  als  das 
Objekt),  so  kann  es  vorkommen  —  einen  solchen  Fall  zeigt  das  zweite  der  beiden 
unten  angeführten  Beispiele  — ,  dass  anfangs  das  Streifensystem  in  der  einen 
Richtung  um  mehrere  Streifen  vorrückt,  dann  seine  Bewegungsrichtung  umkehrt, 
und  nun  erst  seiner  Ruhelage  zustrebt. 

Hiermit  dürfte  unser  Verfahren  zur  Bestimmung  von  m^  bezw.  /i  nach  Grösse 
und  Vorzeichen  zur  Genüge  gekennzeichnet  sein.  Ich  will  nur  noch  versuchen, 
dasselbe  an  einigen  Beispielen  zu  erläutern.  Zunächst  gebe  ich  in  der  nach- 
folgenden Tabelle  einen  Ueberblick  über  die  Zahl  der  verschobenen  Streifen 
für  eine  Anz«lil  fester  Körper,  deren  Ausdehnungskoeffizienten  (a)  bekannt  sind 
und  für  die  von  mir  gewählten  Versuchsbedingungen  (Schraubenlänge  etwa  10  wm, 
Temperaturdifferenz  75°  C).  Der  mittlere  lineare  Ausdehnungskoeffizient  der 
Schrauben  des  Tischchens  (ß)  ist  gleich  0,0000107  gesetzt.  In  der  dritten  Kolumne 
der  Tabelle  ist  die  jedesmalige  Dickenänderung  der  Luftschicht  in  Millimetern 
(74IOOO  (ß — a))  angegeben.  Bei  Gelegenheit  dieser  Kolumne  möchte  ich  noch 
eine  Bemerkung  einfügen,  die  sich  auf  die  Wahl  der  anfänglichen  Dicke  der 
Luftschicht  bezieht.  Man  sieht,  dass  die  Dickenänderung  nur  in  wenigen  Fällen 
grösser  ist  als  0,01  mm,  man  kommt  daher  mit  einer  Dicke  der  Luftschicht  von 
nur  wenigen  Hunderteln  eines  Millimeters  vollständig  aus,  ohne  dass  eine  direkte 
Berührung  des  Objektes  mit  der  Deckplatte  zu  befürchten  ist.  Von  den  in  der 
Tabelle  angeführten  Körpern  ist  nur  bei  Hartgummi  die  Dicke  der  Luftschicht 
grösser  als  0,05  wm  zu  wählen. 

Die  genannte  Tabelle  enthält  u.  A.  auch  die  Ausdehnungskoeffizienten  für  drei 
Jenaer  Gläser,  von  denen  das  eine  (102"')  den  grössten,  das  andere  (665)  den 
kleinsten  der  bis  jetzt  beobachteten  Ausdehnungskoeffizienten  für  Glas  besitzen. 
Für  die  von  mir  vorgenommene  Untersuchung  der  Gläser  (vgl.  S.  365)  genügte 
es  somit  zu  wissen,  dass  die  Zahl  der  verschobenen  Streifen  (mo)  unter  den  an- 
gegebenen Versuchsbedingungen  zwischen  —  1  und  -j  19  gelegen  ist.  Es  hätte 
daher  auch  hier  nur  der  Anwendung  der  drei  Farben  C,  F  und  Kg  grün  bedurft, 
um  die  Zahl  m©  ohne  jeden  weiteren  Anhalt  angeben  zu  können,  denn  von  den 
um  die  Zahl  24  auseinander  liegenden  Werthen  m^  kann  immer  nur  einer  in  den 
Zwischenraum  zwischen  -  1  und  H   19  zu  liegen  kommen. 

Ich  habe  mich  in  der  Mehrzahl  der  untersuchten  Fälle  schon  mit  zwei 
Farben    (C  und  Hg  grün)    begnügen    können,   und   zwar   aus    dem   Grunde,    weil 
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mir  eiüe  erheblich  weitergehende  Kenntniss  der  Ausdehnungskoeffizienten 
der  einzelnen  Gläser  zur  Verfügung  stand  als  die  blosse  Kenntniss  der  Extrem- 
wertlie.  Dieselbe  beruhte  auf  einem  von  Herrn  Dr.  Schott  schon  seit  längerer 
Zeit  angewandten  und  in  dieser  Zeitschrift  1891  S.  380  näher  beschriebenen  Verfahren, 
welches  darin  besteht,  dass  man  „zwei  flache  Glasstücke  von  verschiedenen  Aus- 
dehnungskoeffizienten im  rothglühenden  Zustand  mit  ihren  breiten  Seiten  vereinigt 
und  dann  das  Ganze  zu  einer  Lamelle  auszieht."  Wären  die  Ausdehnungs- 
koeffizienten beider  Gläser  gleich,  so  würde  die  Lamelle  auch  bei  der  Abkühlung 
ihre  gerade  Form  beibehalten;  da  das  nicht  der  Fall  ist,  so  findet  eine  Krümmung 
statt,  die  um  so  grösser  ist,  je  grösser  der  Unterschied  zwischen  den  Ausdehnungs- 
koeffizienten der  beiden  Gläser  ist.  Nachdem  einmal  für  einige  Gläser  die  Aus- 
dehnungskoeffizienten bestimmt  waren,  konnte  mit  sehr  grosser  Annäherung  an 
die  Wahrheit  aus  dem  Sinne  und  dem  Grade  der  Krümmung  auf  die  Aus- 
dehnung neuer  Gläser  geschlossen  werden. 


Körper 


Mittlererliuearer 
Ausdehnungs- 
koeffizient 


*       • 


Hartgummi  1) 

Steinsalz 

Sylvin 

Zink 

Blei 

Kalkspath  ||  z.  Axc 

Aluminium 

Silber 

Flussspath    .        ... 

Messing 

Bronze  

Gold 

Quarz  X  z.  Axe 

Jenaer  Thonerdeglas;   102'"    ... 

Platin 

Jenaer  Norm.  Therm. -CJ las;  16"'  . 

Quarz  ||  z.  Axc 

Iridium 

Jenaer  Zink- Boratglas  (alkalifrei);   fi65 

Diamant 

Beryll  JL  z.  Axc 

Schrauben  allein  (f.  absolute  Messungen) 

Beryll  II  z.  Axc 

Kalkspath  JL  z.  Axc 


0,000  082o 
404 
38o 
296 
29s 
257 
23i 

194 

19i 
18« 

178 
147 
138 
ll2 

8o 
8o 
7« 
65 

37 
l2 

U 

0,000  OIO7 

-  0,000  00  h 

--^0,000  0005 


Dickenänderung 

der  Luftschicht 

in  mm 

Zahl  der 
verschobenen 

Streifen 
(7o  bezw.  fWo) 

0,0536 

—195 

0,022» 

-  81 

-  0,0206 

-  75 

-  0,014i 

51 

-0,018y 

50 

-0,011 8 

41 

-  0,0098 

-  34 

-  0,0066 

24 

-  0,0063 

-    23 

0,0058 

-  22 

-  0,0053 

19 

-  0,003o 

-    11 

0,0023 

8 

-  0,0004 

-       1 

|0,00l3 

+     5 

0,002o 

7 

0,0023 

8 

0,0032 

11 

0,0052 

19 

0,007 1 

26 

0,007 1 

26 

0,008o 

29 

0,0088 

32 

0,0129 

44 

^)  Nach  Beobachtungen  von  F.  Kohl  rausch,  Jhgy.  Ann.  149.  S.  677.  187 3  und  Fuess- 
Thiesen,  diese  Zeitschrift  ISHl.  S.  390.  —  Versuche,  die  ich  selbst  über  die  Ausdehnung  von 
Hartgummi  mit  Hilfe  des  Dilalometers  gemacht  habe,  ergaben  einen  sehr  nahe  mit  dem  obigen 
Werth  übereinstimmenden  Ausdehnungskoeffizienten  a.  Hierbei  zeigte  sich,  dass  dieses  Material 
in  so  hohem  Grade  dem  Einfluss  der  thermischen  Nachwirkung  unterliegt,  dass  es  kaum  möglich 
erscheint,  genaue  Werthe  für  den  Ausdehnungskoeffizienten  anzugeben.  Eine  kurze  Erwärmung 
auf  etwa  50°  liess  selbst  nach  tagelanger  Kühe  (Kellertemperatur)  das  Streifensystem  nicht  zur  Ruhe 
kommen.  Wegen  der  hohen  Beträge,  die  hier  zur  Geltung  kommen,  dürfte  die  Verwendung  von 
Hartgummi  für  das  Studium  der  Gesetze  der  thermischen  Nachwirkung  einigen  Nutzen 
bieten. 
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m  -  li 


m   =z  17 


Hg  grün 


Die  nachstehenden  Beispiele  (S.  450)  bedürfen  somit,  soweit  es  auf  die 
Ermittlung  von  f  ankommt,  keiner  näheren  Erläuterung.  Zur  besseren  Veran- 
schaulichung ist  das  erste  der  beiden  Beispiele  durch  die  Figur  9  illustrirt  und 
dieser  die  Vorstellung  zu  Grunde  gelegt  worden,  nicht  als  ob  die  Interferenz- 
streifen, wie  thatsächlich  der  Fall  ist,  beweglich  seien,  sondern  was  sachlich  auf 
dasselbe  hinauskommt,  als  ob  das  Silberscheibchen  sich  über  die  festliegenden 
Interferenzstreifen  fortbewege.  Die  Zahl  der  verschobenen  Streifen  erscheint 
somit  bei  dieser  Darstellung  als  der  Abstand  der  beiden  Scheibchen  in  der 
Anfangs-  und  Endlage  und 
gemessen  in  Streifenbreiten 
der  bezüglichen  Streifen- 
systeme. Ergiebt  somit,  wie 
in  Beispiel  I,  die  Rechnung 
für  f  einen  positiven  Werth, 
so  ist  klar,  dass  das  Scheib- 
chen mit  zunehmender  Tem- 
peratur eine  relative  Lagen- 
änderung von  links  nach  Fig9. 
rechts,  im  Sinne  der  Zunahme  der  Ordnungszahlen,  erfährt.  Der  punktirte  Kreis 
in  Figur  9  bezeichnet  die  Lage  des  Scheibchens  nach  der  Abkühlung.  In  dem 
zweiten  Beispiele  ist  f  negativ,  das  Scheibchen  hat  eine  relative  Lagenänderung 
von  rechts  nach  links  erlitten. 

Der  Vollständigkeit  wegen  ist  die  Berechnung  der  beiden  Versuchsreihen 
ganz  zu  Ende  geführt.  Bezüglich  des  Korrektionswerthes  für  f  sei  auf  den  fol- 
genden Paragraphen  verwiesen.  Nachdem  dieser  in  Rechnung  gebracht,  war  nur 
noch  nöthig,  mit  Hilfe  der  Seite  367  mitgetheilten  Formel  und  unter  Benutzung  der 
angegebenen  Werthe  für  L  und  E  den  Ausdehnungskoeffizienten  a  zu  berechnen. 
Hierbei  wurde  der  Ausdehnungskoeffizient  der  Schrauben  des  Stahl- 
tischchens zu 

ß,=  10— (1033  4-0,60  0 
angenommen,  unter  t  die  Mitteltemperatur  Y2  (^  -f  U)  verstanden.  Dieser  Werth  (ß) 
wurde  den  Angaben  von  Benoit  (1888  a.  a.  0.  S.  153)  entnommen  und  bedeutet 
das  arithmetische  Mittel  der  an  zwei  verschiedenen  Platten  aus  gekühltem  Stahl 
erhaltenen  Werthe.  Ich  habe  bisher  leider  auf  eine  systematische  Untersuchung 
der  Ausdehnung  des  von  mir  benutzten  Tischchens  verzichten  müssen.  Ich  habe 
mich  darauf  beschränkt,  durch  Ausführung  einer  Kontroimessung  (direkt)  den 
angegebenen  Werth  auch  für  die  Stahlschrauben  unseres  Tischchens  als  zutreffend 
zu  verifiziren.  Eine  weitere  Bestätigung  des  obigen  Werthes  wurde  durch  eine 
Vergleichsmessung  an  Quarz  erhalten,  dessen  Ausdehnungskoeffizienten  in 
den  zu  einander  senkrechten  Richtungen  parallel  und  senkrecht  zur  Axe  durch  die 
Untersuchungen  von  Benoit  (1888  a.  a.  0.  S.  119  u.  121)  mit  sehr  grosser  Genauig- 
keit bekannt  geworden  sind: 

Quarz  in  der  Richtung  ||  zur  Axe  ß,  =  10"«     (711,07  +  0,856/), 

...  n         ±    .       .     ß,  =  10-»  (1316,20+1,2630. 

Der  Umstand,  dass  Quarz  überall  in  gleicher  Beschaffenheit  vorhanden  ist, 
macht  diesen  Körper  in  erster  Linie  geeignet,  für  die  Bestimmung  der  Ausdehnung 
des  Tischchens  als  Grundlage  zu  dienen.  Auf  eine  Prüfung  des  Temperaturkoeffi- 
zienten von  ß  habe  ich  mich  nicht  eingelassen,   da  die  sämmtlichen  von  mir  vor- 
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genommenen  Beobachtungen  sich  auf  eine  Mittelteraperatur  von  etwa  55°  (15°  bis  95°) 
Celsius  beziehen. 

Als  eine  weitere  Lücke  in  meinen  Untersuchungen  muss  ich  noch  den 
Umstand  hervorheben,  dass  ich  das  Studium  der  Erscheinung  der  thermischen 
Nachwirkung  des  Stahles  ganz  unberücksichtigt  gelassen  habe.  Aus  einigen 
gelegentlichen  Versuchen  habe  ich  die  Ueberzeugung  gewonnen,  dass  die  Stahl- 
schrauben des  von  mir  benutzten  Tischchens  nicht  völlig  frei  von  thermischen 
Nachwirkungen  gewesen  sind.  Für  eine  nähere  Untersuchung  dieser  Frage  dürfte 
es  sich  empfehlen,  die  Beobachtung  der  Lagenänderungen  des  Streifensystems 
nur  an  sehr  geringen  Dicken  der  Luftschicht  (Anwendung  von  Quarz  als  Vergleichs- 
körper) vorzunehmen,  weil  bei  einer  direkten  Untersuchung  der  Stahlschrauben  die 
Lage  des  Streifensystems  allein  durch  die  Temperatur-  und  Druckschwankungen  der 
Luft  beständigen  Veränderungen  unterworfen  ist,  welche  die  Untersuchung  natürlich 
wenig  übersichtlich  machen.  Bei  Anwendung  einer  Quarzplatte  und  einer  Dicke 
der  Luftschicht  von  etwa  0,05  mm  fallen  alle  diese  Umständlichkeiten  fort,  auch 
das  Beobachtangsverfahren  ist  einfacher  wie  bei  grossen  Gangunterschieden.  Quarz 
selbst  darf  man  wohl  als  einen  Körper  frei  von  thermischer  Nachwirkung  ansehen. 

Beispiele: 

I.   Untersuchung  des  Baryt-BorosilicaUGlases  i^i^'^  (alkalifrei)  vgl.  S.  413  und  Fig.  9  S.  449. 

L  ==  9,903  d  =  0,079  E  =  9,982  mm, 

Erwärmung:  Abkühlung: 

t,    =12°67        t^    --89?78       Temperatur      t,    ^   9°76       t^    =  89?78 
b^   =738  />,    --738  Druck  A,    ---736  />,   =738  mm 

5,,  --^  —  0,163     e,,  ^  0,2G,                (C)  ht,  -=  0,29,        It,  =-  0,26, 

lot,--=  -  0,30,     tot, --  0,02,           ( Hg  giün )  bot,  =  0,0f),        lou  =  0,02, 

Somit  folgt  tÜr 

p  =  (5/,  —  5/.)  -  (Öor,  ~  Öo/,)  fi,  log  n  -=  9,92016  —  10 

p    -  0,14,  p  =  -  0,00, 

(0,14  nach  der  Tabelle  S.  445)               *  P  +  1  =       0,99, 

(nach  der  Tabelle  0,98) 
folglich: 

vio  =  17  und  m  -=  14  ///„    -^  18     m  ^  14  -1    1  —  15 

und  wegen  /—  m    1   ^t,—  ö^i,  endlich: 

i  14,41,  /  n  --  17.32,  I  _  _  I  14,96,  /  |i  —- 17,98, ) 

/•' '"  (  17,32,  \  ^  ^''^'^» '  /""""(  17,96,  i  '"  17,97,. 

Von  diesen  Werthen  für  /"<,  sind  noch  (vergl.  den  folgenden  Paragraphen)  die  Korrektions- 
wertlie  wegen  der  Aenderungen  im  Brechungsvennögen  der  Luft  zu  subtrahiren: 

kt  =  — 0,0U  Av--0,OI, 

ku  r=      0,00„  kb  =      0,00, 

Die  in  die  Formel  für  den  Ausdehnungskoeffizienten  a 

einzusetzenden  Werthe  für  fo    sind  somit  wegen  fo  ^^fo  —  {h -{-  kb): 

fo'  -  17,34,  fo'  -  17,99,. 

Wir  erhalten  daher  den  gesuchten  Ausdehnungskoeffizienten  des  Körpers,   gilt  ig  für  die 
Mitteltemperatur  ^  =  ^  (^,  4-  t^)  zu : 

ttßio  -=  10-"  (1072,1  -  620,0)  aso«»  -=  10-"  (1071,4  -  619,8) 

-=10-^  452,1  -10-"  451,6. 

Als  Mittel  wert  h   aus  Abkühlung   und  Erwärmung  folgt   für  den   kubischen  Ausdehnungs- 
koeffizienten : 

3ar=10-\  1355. 
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II.    Untersuchung  des  Thonerde-Glases  102^"-     (Die  Ausdehnung   des   Glases   ist  fast 

identisch  mit  derjenigen  des  Eisens.) 

/.  --=  9,937  d  =  0,068  E  -^  10,005  mm. 

Es  wurden  für  d  folgende  Werthe  ermittelt: 

t,  --- 17?84  t^  =  96°50  (Aj  =  Ä,  =  747  mm) 

{C)  —0,35,  -0,47, 

(Ilg  gvüu)  -0,22,  hO,40,. 

Somit  wird: 

p  ---       0,64,     p  4-  1  =  0,35,  (0,34  nach  Tabelle  S.  445) 
wjy  ==  —  2,  //i  r=  —  2  -f- 1  =  —  1   und  wegen  /"  =  m  H-  8^^  —  Ö/, : 

A  -■=  j  _  1I373  '      )      ~  **^^''- 

Die  Korrektion  beträgt  kt^=  —  0,0l5,  folglich,  wegen  [o  ^=^[0  —  k: 

fo=  —  1,34,   und 
a670  --- 10-"  (1074,6  -f-  47,1)  =  10--  1121,7. 
Der  mittlere  kubische  Ausdehnungskoeffizient  des  Glases  102 iii  ist  somit 

8a  =  10-».  8865. 

5.    Reduktion  der  beobachteten  Streifenverschiebung. 

Ich  habe  bereits  an  frtiherer  Stelle  darauf  hingewiesen,  dass  die  beobachtete 
Zahl  der  verschobenen  Streifen  nicht  als  das  Resultat  der  Dickenänderung  der 
Luftschicht  allein  angesehen  werden  darf,  sondern  dass  dieselbe  sich  darstellt  als 
das  Resultat  des  Zusammenwirkens  zweier  Ursachen,  von  denen  die  eine  in  einer 
rein  geometrischen,  die  andere  in  einer  rein  physikalischen  Veränderung  der 
Weglänge  begründet  ist.  Denn  dadurch,  dass  die  Luft  an  allen  Temperatur- 
änderungen des  Interferenzapparates  Theil  nimmt  und  ausserdem  noch  den 
Schwankungen  des  Barometerstandes  unterworfen  ist,  findet  ausser  der  Ver- 
änderung des  Abstandes  der  die  Luftschicht  einschliessenden  Flächen  noch  eine 
Veränderung  im  Brechungsvermögen  der  Luftschicht  und  daher  auch  eine  Ver- 
änderung der  Wollenlänge  statt;  und  da  es  für  die  Anzahl  der  Wellenlängen, 
welche  auf  eine  bestimmte  Strecke  kommen,  einen  Unterschied  macht,  jenachdem 
die  letztere  durch  die  ursprüngliche  oder  die  modifizirte  Wellenlänge  gemessen 
wird  —  der  Unterschied  muss  natürlich  um  so  stärker  hervortreten,  je  dicker  die 
Luftschicht  ist  — ,  so  muss  nothwendig  eine  Verschiebung  des  Streifensystems 
eintreten,  die,  wie  aus  den  weiteren  Ausführungen  zu  entnehmen  ist,  zwar  nur 
einen  kleinen  Theil  der  beobachteten  Streifen  Verschiebung  darstellt,  aber  doch 
wieder  viel  zu  gross  ist,  um  ganz  vernachlässigt  zu  werden. 

Die  beobachtete  Grösse  /*  bedarf  daher  noch  einer  Korrektion  A*,  und  erst 
nach  Berücksichtigung  derselben  erhält  man  in 

f-  k=^f' 

denjenigen  Betrag  der  Streifen  Verschiebung,  welcher  für  die  Längenänderungen 
der  Schrauben  und  des  Objektes  allein  in  Frage  kommt  und  welcher  nunmehr 
ohne  Weiteres  in  die  zur  Ausrechnung  des  Ausdehnungskoeffizienten  dienende 
Formel  eingesetzt  werden  kann.  Wir  haben  es  somit  nur  noch  mit  der  Bestimmung 
des  Korrektionsgliedes  k  zu  thun,  das  wir  uns  in  die  beiden  Bestandtheile 

k=-kt-i-  kf, 

zerlegt  denken  können,  von  denen  der  eine  (ki)  allein  von  den  Aenderungen  der 
Temperatur,  der  andere  (A-^)  allein  von  den  Aenderungen  des  Barometerstandes 
abhängt. 

Wir  beginnen  mit  einer  Diskussion  des  Vorzeichens  von  kf  und  fr,,.    Das 
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Vorzeichen  lässt  sich  durch  eine  einfache  Ueberlegung  für  beide  Werthe  im  Vor- 
aus angeben.  Jedesmal  wenn  der  Brechungsindex  der  Luft  abnimmt  —  das  ist 
der  Fall  bei  zunehmender  Temperatur  bezw.  abnehmendem  Druck  — ,  erfährt  die 
Wellenlänge  eine  Zunahme.  Es  muss  hierbei  also  die  Zahl  der  Streifen,  welche 
auf  dieselbe  Strecke  kommen,  sich  vermindern,  d.  h.  es  muss  in  solchem  Falle 
eine  Streifenverschiebung  vor  sich  gehen,  der  wir  nach  unserer  früheren  Verein- 
barung das  negative  Vorzeichen  gegeben  haben.  Das  Vorzeichen  von  kt  ist  daher 
in  allen  Fällen  ein  negatives,  das  positive  Vorzeichen  ist  wegen  der  von  uns 
getroffenen  Anordnung  des  Rechenverfahrens  (vgl.  S.  443)  gänzlich  ausgeschlossen. 
kb  hingegen  kann  positiv  und  auch  negativ  sein;  es  hängt  das  davon  ab,  ob  der  zu 
U  beobachtete  Barometerstand  h^  grösser  oder  kleiner  ist  als  der  zu  ^  beobachtete 
Barometerstand  h^. 

Zur  Bestimmung  von  k  denken  wir  uns  den  Vorgang  der  Erwärmung 
des  Interferenzapparates  in  der  Weise  bewirkt,  dass  wir  zuerst  nur  die  Luft  an 
der  Temperaturerhöhung  (f»  —  ^)  und  der  Aenderung  des  Barometerstandes  (6,  —  hi) 
Theil  nehmen  lassen  und  dann  erst  den  eigentlichen  Interferenzapparat  dem  Einfluss 
der  Temperaturerhöhung  preisgeben.  Für  den  Tlieil  des  Vorganges,  auf  den  es 
uns  hier  ankommt,  kann  somit  die  Dicke  der  Luftschicht  als  konstant  angesehen 
werden.  Wir  können  dann  setzen,  wenn  wir  die  auf  den  anfänglichen  Zustand 
der  Luft  (^  bi)  bezüglichen  Werthe  3/,  5  und  X  mit  dem  Index  1,  die  auf  den 
Endzustand  (f,  6«)  bezüglichen  Werthe  mit  dem  Index  2  versehen : 

^  =  (3^+80 -^'=(3/,+ 5,)-^, 

^nd  d«^  k  =  (3/,  -f  5,)  -  (^U  -f  8,) 

gesetzt  werden  muss,  so  erhält  man  für  k: 

Wegen  X^  =  Xi  n^jn^  lässt  sich  dieser  Ausdruck  leicht  auf  die  Gestalt  bringen: 

wofür  mit  grosser  Annäherung  auch  gesetzt  werden  kann: 

k  ^2     ,     (jhi  —  w,). 

A 

Wie  man  sieht,  hängt  die  Grosse  des  Korrektionsglicds  k  ausser  von  der 
Veränderung  des  Brechungsvermögens  der  Luft  noch  von  der  Dicke  der  Luft- 
schicht und  von  der  Wellenlänge  des  Lichtes  ab.  Auf  den  Zusammenhang  von 
k  und  X  komme  ich  unten  näher  zurück. 

Wir  wollen  zuerst  versuchen,  ein  Urtheil  über  die  Grösse  der  Zahl  k  zu 
gewinnen.  Wir  bestimmen  zu  dem  Ende  diejenige  Streifen  Verschiebung,  welche 
eintreten  wird,  Menn  man  die  Luft,  statt  in  einen  anderen  Temperatur-  und 
Druckzustand  zu  versetzen,  einfach  aus  dem  Interferenzapparat  entfernt.  In  der 
obigen  Formel  für  k  ist  somit  jetzt  Wj  =  1   zu  setzen,  so  dass  kommt: 

und  da  der  numerische  Wertli  von  2(w  — 1)/X  nur  sehr  wenig  von  1  abweicht,  so 
lässt  sich  mit  grosser  Annäherung  sclireiben: 

Ä-  -  iL 
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Die  Zahl  der  verschobenen  Streifen  beim  Uebergang  aus  dem 
lufterfüllten  in  den  luftleeren  Raum  ist  also  einfach  der  Zahl  der  Milli- 
meter gleich,  welche  die  Luftschicht  dick  ist.  Das  ist  ein  bequem  zu  über- 
schauendes Resultat,  welches  uns  auch  die  Möglichkeit  gewährt,  über  die  Grösse 
des  Einflusses  der  Temperatur-  und  Druckänderung  ein  ürtheil  zu  gewinnen. 

Zunächst  lässt  sich  nuf  Grund  dieser  Rechnung  sofort  angeben,  welchen 
Einfluss  bei  unseren  Versuchen  die  Schwankungen  des  Barometerstandes  auf  die 
Lage  des  Streifensystems  ausüben,  denn  die  Grösse  der  Streifenverschiebung  ist 
direkt  der  Druckänderung  proportional  (vergl.  unten).  Nehmen  wir  als  grösst- 
möglichen  Werth  der  Schwankungen  des  Barometerstandes  innerhalb  einer  Versuchs- 
reihe 40  mm  —  die  gewöhnlich  vorkommenden  Schwankungen  betragen  oft  nur 
wenige  7nm  — ,  so  ist  das  noch  nicht  mehr  als  ungefähr  der  zwanzigste  Theil 
einer  Atmosphäre  und  es  ist  klar,  dass  der  Werth  für  ki,  niemals  grösser  als 
Y20  d  sein  kann. 

Mit  Hilfe  der  unten  stehenden  Formeln  berechnet  sich  ferner  die  Aenderung 
des  Brechungsindex  der  Luft  für  tt  —  ti  ^  75°  C.  zu  0,00006,  d.  i.  ungefähr  der 
fünfte  Theil  des  Werthes  w  —  1.  Somit  wird  bei  unseren  Versuchen  das  Korrek- 
tionsglied kt  ungefähr   Ys  d  gleich  kommen. 

Auf  Grund  dieser  Ueberlegungen  kommen  wir  also  für  die  beiden  Theile 
unserer  Aufgabe  (relative  und  absolute  Messungen)  zu  den  folgenden  Werthen  für. 
kt  und  kl,: 


Dicke  der  Luftschicht 

Zahl  der  verschobenen  Streifen  {k)  für 

in  mm 

t^  —fj  =  Ib""  C 

(b^-bi)^iOmm  (±) 

(l  <:  0,1 
^/— 10 

kt  <::  -  0,02 
kt  —  -  2,00 

k-b  <  0,005  (±);  in  der  Regel 

praktisch  gleich  Null 
A-fe<:0,50(d:). 

Die  für  die  Lagenbestimmung  des  Streifensystems  erzielte  Genauigkeit 
hatten  wir  (S.  414)  zu  d_  0,01  angegeben.  Wir  sehen  daher,  dass  bei  den  relativen 
Messungen  die  Barometerschwankungen  für  so  gut  wie  gegenstandslos  angesehen 
werden  können,  und  dass  es  in  den  meisten  Fällen  nur  einer  Berücksichtigung 
des  Einflusses  der  Temperaturänderung  bedarf.  Für  die  absoluten  Messungen 
hingegen  sind,  wie  die  vorstehende  Tabelle  zeigt,  die  Grenzen  der  Beobach- 
tungsfehler ganz  erheblich  überschritten  und  es  ist  klar,  dass  hier  eine  sorgfältige 
Berücksichtigung  des  Einflusses  sowohl  der  Aenderungen  der  Temperatur  als  auch 
der  Aenderungen  des  Barometerstandes  stattfinden  muss. 

Ehe  wir  auf  die  betrefi'enden  Foimeln  zur  Berechnung  der  Grössen  kt  und 
kl  näher  eingehen,  wollen  wir  zunächst  eine  Frage  erörtern,  die  für  das 
ganze  Verfahren  eine  gewisse  grundsätzliche  Bedeutung  hat.  Wir  hatten  früher 
gesehen,  dass  die  Zahl  der  Streifen,  welche  auf  eine  bestimmte  Dicke  der  Luft 
Schicht  gehen,  in  der  Beziehung  zur  Wellenlänge  sich  befindet,  dass  gesetzt 
werden  konnte:  (3f-f  5)/ (Afo -h  5o)  =  Xo/X  (vergl.  S.  440).  Für  die  Zahl  der  ver- 
schobenen Streifen  f  und  /i  hatten  wir  diese  Proportionalität  ebenfalls  als  zu- 
trefl^end  vorausgesetzt,  und  in  der  That  steht  dieser  Voraussetzung,  soweit  es  sich 
nur  um  den  Betrag  handelt,  welcher  von  der  Ausdehnung  der  Schrauben  und  des 
Objektes  herrührt,  nichts  im  Wege.  Wohl  ist  es  aber  fraglich,  ob  diese  Voraus- 
setzung   auch    für    die   Streifenverschiebungen   k  und   /c^,   welche    durch    die  Vcr- 
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ändernngen  der  Brechnngsindizes  der  Luft  hervorgerufen  werden,  als  zulässig  an- 
gesehen werden  kann. 

Das  Verhältnis  der  Werthe  k  und  ä^  bestimmt  sich  aus: 

(C,  F,  Hg  gelh)  ft=2d-^?i:p-, 

(ifi,grün)  k^^2d^-^=^, 

zu: 

k  Xo       Wj  —  W| 

ko   ~~  X      (fij  —  ni)o   ' 

wofür  in  Folge  der  weiter  unten  stehenden  Formel  für  w,  —  Wi  bezw.  («,  —  nj)o  ge- 
setzt werden  kann:  f.         Xo    n— 1 

.    ko         X     no  —  1 

Hieraus  geht  zunächst  hervor,  dass  die  Werthe  k  und  k^  in  konstantem 
Verhältniss  zu  einander  stehen,  ganz  unabhängig  von  den  besonderen  Versuchs- 
bedingungen. Für  den  Uebergang  aus  dem  luftleeren  in  den  lufterfüllten  Raum 
erhält  man  für  k/ko  genau  denselben  Quotienten  wie  für  jede  durch  Druck  oder 
Temperatur  hervorgerufene  Dichtigkeitsänderung  der  Luft.  ^) 

Des  Weiteren  zeigt  die  Formel,  dass  der  Quotient  k/ko  einen  von  Xo/X 
verschiedenen  Werth  annimmt^).  Gleichzeitig  ist  ersichtlich,  dass  die  Ver- 
schiedenheit der  beiden  Quotienten  darin  ihren  Grund  hat,  dass  mit  jeder 
Temperatur-  und  Druckänderung  der  Luft  neben  der  Aendernng  des  Brechungs- 
index auch  eine  Aenderung  der  Dispersion  stattfindet. 

Somit  triflTt  für  einen,  wenn  auch  nur  sehr  geringen  Bruchtheil  der  beob- 
achteten Streifenverschiebung  unsere  bisherige  Voraussetzung  (/*:  A  =  X© :  X)  in 
aller  Strenge  nicht  mehr  zu  und  es  fragt  sich  jetzt  nur  noch,  ob  dadurch  die  Rich- 
tigkeit unserer  bisherigen  Schlussfolgerangen  (Tabellen, Mittelbildung  aller  auf  Hi^ grün 
bezogenen  Werthe  u.  s.w.)  irgendwie  in  Frage  gestellt  wird.  Sehen  wir  zu  dem  Ende 
zunächst  zu,  wie  gross  die  Verschiedenheiten  von  /c/Zfo  und  X,/X  in  Wirklichkeit  sind. 
Wir  benutzen  zur  Berechnung  die  von  Ketteier  (Farbenzerstreuung  der 
Gase,  Bonn,  1865  S.  85)  angegebenen  Werthe  für  wc  und  tif,  leiten  daraus  mittels 
der  Cauchy 'sehen  Dispersionsformel  die  Brechungsindizes  für  die  beiden  Queck-- 
Silberlinien  ab  und  erhalten: 

(C)  w  -  1  =  0,00029383 

{Hg  gelb)  n  -  l  =-  0,00029489 

(Hg  grün)  w,  -  1  -  0,00029546 

(F)  w  -  1  --=  0,00029685 

*)  Dieses  ist  bei  jedem  anderen  Gase  genau  ebenso  der  Fall.  Nur  sind  die  Werthe  k 
anter  sonst  gleichen  Versuchsbedingungen  wegen  der  Verschiedenheit  der  Brechungsindizes  andere 
als  bei  Luft  und  ebenso  ergiebt  sich  auch  für  den  Quotienten  kjko  wegen  der  Verschiedenheit 
der  Dispersionen  ein  etwas  anderer  Werth  als  bei  Luft.  Eine  Einrichtung,  welche  eine  experi- 
mentelle Ermittlung  von  k  und  ko/k  (durch  Druckünderungj  gestatten  würde,  Hesse  sich  natürlich 
ohne  grosse  technische  Schwierigkeiten  dem  Dilatometer  beifügen,  da  es  nur  darauf  ankommt, 
den  Interferenzapparat  in  ein  luftdicht  schliessendes  und  evakuirbares  Gehäuse  einzuschliessen. 
Für  die  im  Text  behandelte  Aufgabe  würde  man  durch  eine  solche  Hilfsvorrichtung  in  den  Stand 
gesetzt  sein,  die  Korrektion  k  (wie  Benoit  a.  a.  O.  gethan  hat)  auf  ihre  Richtigkeit  zu  prüfen  oder 
gar  ganz  zu  umgehen.  In  Bezug  auf  die  Untersuchung  von  Gasen  würde  damit  auch  eine,  wegen 
der  Genauigkeit  der  mikrometrischen  Messung  nicht  gerade  erfolglose  (hohe  Interferenzen,  Queck- 
silber-Kadmium-Linien) Wiederholung  der  Ketteler'schen  Versuche  zur  Bestimmung  der  Brechung 
und  Dispersion  der  Gase  (lieber  die  Farbenzerstreuung  der  Gase,  Bonn  1865)  ermöglicht  werden. 

2)  Bezüglich  der  Konstanz  von  Xn/X  vergl.  S.  441. 
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Hieraas  berechnet  sich  der  Quotient  ä/Äq  zu: 

(C  -  Hg  grün)  k/k^  =  Xo/X  (1  -  0,0055) 

{F  -  Hg  grün)  k/K  -  Xo/X  (1  -V  0,0047) 

{Hg  gelb  ~  Hg  grün)  A'/Äo  =  Xo/X  (1  -  0,0019). 

Das  sind  aber  Unterschiede,  die,  wie  man  sofort  sieht,  auf  das  Verhältniss 
der  Werthe  f  und  fo  nicht  den  geringsten,  experimentell  nachweisbaren  Einfluss 
ausüben.  Dazu  sind  die  Korrektionswerthe  k  an  sich  viel  zu  klein.  Selbst  für 
das  relativ  sehr  grosse  Korrektionsglied  von  zwei  Streifen  {d  =  10  mm)  beträgt 
der  Einfluss,  der  durch  die  Verschiedenheit  der  Quotienten  A/Zr«  und  X^/X  für  die 
Grösse  dieses  Korrektionsgliedes  selbst  herbeigeführt  wird,  noch  weniger  als 
Vioo  Streifenbreite,  liegt  also  innerhalb  der  als  zulässig  bezeichneten  Beobach- 
tungsfehler. 

Es  ist  somit  klar,  dass  in  praktischer  Hinsicht  dem  oben  von  uns  gegen 
die  Grundlage  des  Rechen  Verfahrens  gerichteten  Einwand  keine  Bedeutung 
mehr  beigelegt  werden  darf,  und  dass  es  als  vollkommen  ausreichend  angesehen 
werden  muss,  wenn  wir,  wie  in  den  oben  migetheilten  Beispielen  geschehen  ist, 
das  Korrektionsglied  k  nur  für  die  grüne  Quecksilberlinie,  das  ist  /to,  berechnen, 
und  dieses  dann  von  dem  für  fo  gebildeten  Mittelwerth  in  Abzug  bringen.*) 

Wir  wenden  uns  nunmehr  zu  der  Ableitung  der  zur  Berechnung  von 
k  dienenden  Formeln.  Den  Hinweis  darauf,  dass  sich  die  sämmtlichen  Werthe 
auf  die  grüne  Queoksilberlinie  beziehen  sollen,  lassen  wir  jetzt  fort. 

Die  Grundlage  unserer  Formeln  ist  der  Satz  vom  konstanten  Refraktions- 

vermöfcen :  , 

-  _      ^  konst. 

Die  Giltigkeit  dieses  Satzes,  dem  wir  auch  die  folgende  Form  geben  können: 

und  der  in  dieser  Form  zur  Berechnung  des  einer  bestimmten  Temperatur  und  einem 
bestimmten  Druck  zugehörigen  Brechungsindex  der  Luft  benutzt  wird,  unter  n 
den  Brechungsindex  der  Luft  für  0°  und  760  mm  Barometerstand  verstanden,  ist 
durch  zahlreiche  Untersuchungen  festgestellt.^)  Insbesondere  hat  auch  Benoit 
(a.  a.  O.  1888,  S.  103)  die  Identität  des  Koeffizienten  a  =  0,0367  mit  dem  Aus- 
dehnungskoeffizienten der  Luft  durch  besondere  bereits  oben  erwähnte  Versuchs- 
reihen nachgewiesen. 

^)  Es  giebt  indessen  Fälle,  wo  dieser  Einwand  auch  eine  praktische  Bedeutung  erlangt. 
Wenn  mau  nämlich  versucheu  wollte,  unser  Rechenverfahren  auf  diejenigen  Streifenverschiebungen 
anzuwenden )  welche  man  erhält,  wenn  man  nach  dem  Vorgange  von  Fizeau  {Ann.  ehern,  et  phys. 
00.  S.  429.  1862)  den  Einfluss  der  Temperatur  auf  die  von  einer  8  bis  \Omm  dicken  Glasplatte 
erzeugten  Interferenzstreifen  untersucht,  so  würde  man  bald  zu  der  Ueberzeugung  gelangen ,  dass 
die  für  die  verschiedenen  Farben  erhaltenen  Streifenverschiebungen,  wegen  der  bei  den  Gläsern 
vorkommenden  Aenderungen  des  Dispersionsvermögens  (vergl.  meinen  Aufsatz:  üeber  den  Einflum 
der  Temperatur  auf  die  Liehthreehung  des  Glases^  Wied,  Ann.  4^.  S.  609.  1892.),  in  ihrem  Ver- 
hältniss zu  einander  bereits  so  weit  von  X^/X  abweichen,  dass  hier  nicht  einmal  mehr  von  einer 
angenäherten  Uebcreinstimmung  die  Rede  sein  kann. 

2)  Man  vergl.  dieserhalb  meinen  Artikel  in  \Vi nkelm an n*s  Handbuch  der  Physik:  .Die 

dioptrischen  Methoden  zur  Bestimmung  von  Brechungsindizes  und  deren  Ergebnisse.     JII.  Ahth. 

84.  Lief  Ä  333 y  Breslau,  1893. 
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Wir  erhalten  daher  für 

1         b. 


{U  hr)  ni  -  1  =  (n  -  1) 

(ti  hi)  w,  —  1  =  (n  —  1) 


1  -f  oLti    760  , 
1  b^ 


1  -h  ^h   '^^  ' 
und  durch  Subtraktion  der  beiden  Gleichungen: 

«.-«.=(«- 1)  ^  (j^  -  ^A_), 

wofür  nach  einigen  Umformungen  auch  gesetzt  werden  kann: 

/  IN  »  (^  'l)  b*  ,  -  V  1  6a  by 

Dieser  Gleichung  können  wir  die  Vorstellung  zu  Grunde  legen,  dass  zuerst 
bei  konstant  gehaltenem  Barometerstand  hx  die  Temperatur  der  Luft  von  U  auf 
U  erhöht  und  dann  bei  konstanter  Temperatur  U  eine  Umänderung  des  Barometer- 
standes 6i  in  6j  vorgenommen  wird.  In  der  That  führt  eine  direkte  Ableitung  von 
Ws  —  Wi  auf  Grund  dieser  Vorstellung  zu  dem  gleichen  Werthe. 

Unser  Korrektionsglied  k\ 

schreibt  sich  somit: 


+  '*('"-^')tT^[2^w] 


Das  sind  die  Formeln ,  welche  der  numerischen  Berechnung  von  k^  und  /r^  sowohl 
bei  absoluten  als  auch  bei  relativen  Messungen  zu  Grunde  gelegt  werden  müssen. 
In  Bezug  auf  die  praktische  Handhabung  der  Formeln  sei  noch  Folgendes 
bemerkt.  Diejenigen  Werthe,  welche  von  Versuch  zu  Versuch  verschieden  sind 
und  an  erster  Stelle  die  Grösse  des  Korrektionsgliedes  beeinflussen,  nämlich  die 
Dicke  ä  und  die  Differenz  t^  —  U  bezw.  bi  —  bi,  sind  in  jedem  der  beiden  Ausdrücke 
an  die  Spitze  gestellt.  Für  die  weiteren  Faktoren  t/760,  1/(1 -fa^),  l/(l-f  a^) 
können  die  logarithmischen  Werthe  direkt  den  Tabellen  von  Landolt  (I.  Aufl.  S.  14 
bis  19)  entnommen  werden.  Die  eingeklammerten  Werthe  endlich  enthalten  nur  kon- 
stante Werthe  und  sind  gleich: 

log  [2  -"-^^]  =  7,5990  -  10  log  [2-—-  ^]  =  7,1535  -  10. 

Für  die  Berechnung  von  k  bei  relativen  Messungen  findet  das  folgende 
abgekürzte  Rechenverfahren  Anwendung.  Für  eine  Versuchsanordnung,  wie 
die  von  mir  gewählte  {ti  =  Zimmertemperatur,  t^  =  85°  bis  95°  C,  mittlerer  Baro- 
meterstand für  Jena  =^  748  mm)  kann  man  nämlich  setzen: 

k==kt-^kf,  =  -d{h-t^).  0,0028  +  d{b^  —  b,)  0,0011. 
Jena,  im  November  1893. 
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Ueber  die  Beurtheilung  der  Olasgefässe  zu  cliemiscliein  Oebrauelie.  II. 

Von 
Dr.  F.  Foerster. 

(Mittheilung  aus  der  Physikalisch -Technischen  Reichsanstalt.) 

Die  früher  an  der  Rcichsanstalt  von  F.  Mylius  und  mir^)  vorgenommenen 
Versuche  über  die  Einwirkung  von  Wasser  auf  Glas  haben  die  Art  dieses  Vor- 
ganges im  Wesentlichen  klargestellt.  Um  ein  allgemeines  Urtheil  über  das 
chemische  Verhalten  des  Glases  zu  gewinnen,  war  es  nun  nothwendig,  auch  über 
die  Wirkungsweise  anderer  wichtigen  chemischen  Agentien  auf  Glas  eingehende 
Versuche  anzustellen.  Es  ist  daher  die  Einwirkung  der  wässrigen  Lösungen  von 
Alkalien  und  Säuren  sowie  von  einigen  Salzen  zum  Gegenstande  von  Untersuchungen 
gemacht  worden,  und  über  deren  Ergebnisse  soll  im  Folgenden  kurz  berichtet 
werden;  entsprechende  ausführliche  Mittheilungen  werden,  soweit  dies  nicht  schon 
geschehen  ist*),  in  der  Zeitschrift  für  analytische  Chemie  erfolgen.  Zum  Schlüsse 
sollen  die  Ergebnisse  einer  vergleichenden  Prüfung  der  besten,  zu  Geräthen  für 
chemischen  Gebrauch  verarbeiteten  Gläser  mitgetheilt  werden. 

A.     Ueber   die  Einwirkung   der  wässrigen   Lösungen   der  Alkalien  und 

einiger  Salze  auf  Glas. 

1.  Wirkung  des  Wassers.  Da  bekanntlich  die  Einwirkung  von  Wasser 
auf  Glas  darin  besteht,  dass  Alkali  in  Freiheit  gesetzt  wird,  so  lässt  sich  die 
Wirkungsweise  wässriger  Alkalilösungen  von  derjenigen  des  Wassers  nicht  trennen. 
Die  über  die  letztere  früher  gewonnenen  Vorstellungen  können  jedoch  durch  eine 
verallgemeinerte  Auffassung  von  bekannten  Erscheinungen  noch  etwas  erweitert 
werden.  Es  ist  von  F.  Mylius  und  mir  nachgewiesen  worden,  dass  bei  der 
Einwirkung  von  Wasser  auf  Wasserglaspulver  eine  Quellung  des  letzteren  eintritt, 
indem  es  sich  mit  Wasser  verbindet,  und  dass  unter  geeigneten  Versuchsbedin- 
gungen zwischen  dem  Wasserglaspulver  und  der  zähflüssigen  Wasserglaslösung 
verschiedenartige,  gequollene  Zwischenprodukte  erhalten  werden  können,  deren 
Entstehung  besonders  durch  das  aus  dem  Wasserglase  freiwerdende  Alkali  befördert 
wird.  Wir  haben  ferner  gezeigt,  dass  ganz  entsprechende  Beobachtungen  auch 
an  sehr  kalkarmen  und  alkalireichen  Gläsern  gemacht  werden  können. 

Es  ist  nun  femer  wiederholt^)  beobachtet  worden,  dass,  wenn  gewisse 
schlechte,  zumal  kalireiche  Gläser  längere  Zeit  der  atmosphärischen  Feuchtigkeit 
ausgesetzt  oder  mit  Wasser  behandelt  wurden,  sie  solches  in  ihre  Substanz  auf- 
nehmen, welches  dann  zum  Theil  schon  im  Vakuum  über  Schwefelsäure,  vollständig 
aber  erst  bei  etwa  500°  wieder  entweicht  und  dabei  ein  starkes  Abblättern  des 
Glases  veranlasst. 

Diese  Beobachtungen  beziehen  sich  nur  auf  Fälle,  in  denen  die  Wasser- 
aufnahme seitens  des  Glases  eine  sehr  grosse  ist;  erheblich  häufiger  erfolgt  dieselbe 

h  Berichte  d.  d.  che^n.  Ges.  22.  S.  J092;  diese  Zeitschrift  18S9.  Ä  //7  und  189t.  S.  311. 

2;  Berichte  d.  d.  ehern.  Ges.  2ö.  S.  2494. 

8;  Vogel  und  Reischauer,  Dingl,  Jour.  152.  S.  181;  Splittgerber,  ebenda  130.  S.  158\ 
R.  Weber,  ebenda  171.  S.  129  und  Wied.  Ann.  6.  S.  431;  Kundt  und  Warburg,  Pbggend.  Ann.  156. 
S.201;  R.  Bunsen,  Wied.  Ann.  24.  S.  321;  0.  Schott,  diese  Zeitschr.  1889.  S.86;  F.  Mylius, 
ebenda  1889.  S.  56;   F.  Mylius  und  F.  Foerster,  Berichte  d.  d.  ehem.  Öet.  22.  S.  U09, 
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in  viel  geringerem  Maasse,  und  sie  erweist  sich  überhaupt  als  ein  ganz  allgemeiner 
Vorgang,  welcher  stets  stattfindet,  sobald  Wasser  oder  Wasserdampf  auf  Glas 
einwirken.  Durch  die  dabei  erfolgende  chemische  Bindung  von  Wasser  entstehen 
in  der  Glassubstanz  eine  Reihe  mehr  oder  weniger  weit  hydratisirter  Produkte, 
und  diese  bilden  bei  dem  Vorgange  der  Zersetzung  des  Glases  durch  Wasser  den 
nothwendigen  Uebergang  zwischen  dem  ursprünglichen  Glase  und  den  daraus 
schliesslich  entstehenden,  freies  Alkali  enthaltenden  Spaltungsprodukten,  sei  es, 
dass  diese,  wie  bei  der  Einwirkung  von  Wasscrdarapf,  auf  dem  Glase  bleiben,  sei 
es,  dass  sie,  unter  dem  Einfluss  flüssigen  Wassers,  von  diesem  hinweggeführt  werden. 

Bei  der  Einwirkung  von  Wasser  auf  Glas  haben  wir  es  daher  nicht  mit 
einem  eigentlichen  Lösungsvorgauge  zu  thun,  bei  welchem  zwischen  dem  gelösten 
und  dem  nicht  gelösten  Körper  ein  unvermittelter  Gegensatz  besteht;  es  liegt  hier 
vielmehr  ein  Quellungsvorgang  vor,  bei  welchem  der  Unterschied  zwischen  der 
ursprünglichen  festen  Substanz  und  den  schliesslich  in  der  Lösung  befindlichen 
Produkten  ganz  ebenso  wie  bei  den  Wassergläsern  durch  eine  stetige  Reihe  von 
Uebergangsformen  überbrückt  wird. 

Ebenso  wie  dort  ist  es  auch  bei  dem  Glase  das  frei  werdende  Alkali, 
welches  die  Quellung  der  Glassubstanz  in  hohem  Maasse  befördert.  Eine  weitere 
Wirkung  desselben,  welche  ebenfalls  dazu  beiträgt,  den  Angrifl^  des  Wassers  auf 
das  Glas  zu  verstärken,  besteht,  wie  bekannt  ist,  darin,  dass  es  Kieselsäure  auf- 
zulösen vermag  und  dadurch  immer  neue  Theile  der  Glassubstanz  für  den  Angriff  des 
Wassers  blosslegt.  Die  Menge  der  Kieselsäure,  welche  auf  diese  Weise  vom  Wasser 
aus  dem  Glase  bei  gewöhnlicher  Temperatur  aufgenommen  wird,  ist  dem  Alkali 
gegenüber  verschwindend;  bei  100°  ist  sie  bald  etwas  grösser  bald  kleiner  als 
die  sich  lösende  Alkalimenge.  Erst  wenn  es  sich  um  den  unter  Druck  gesche- 
henden, sehr  starken  Angriff  überhitzten  Wassers  auf  Glas  handelt,  wie 
er  z.  B.  auf  die  Wasserstandsröhren  im  Dampfkessel  erfolgt,  befindet  sich  die 
von  dem  sich  lösenden  Alkali  mit  in  die  Lösung  übergeführte  Kieselsäuremenge 
dem  ersteren  gegenüber  in  erheblichem  Uebcrschuss;  doch  bleibt  auch  hier  im 
Allgemeinen  das  Verhältniss  beider  im  Vergleich  zu  dem  im  Glase  vorhandenen 
immer  noch  für  das  Alkali  günstig.  Auf  dem  Glase  bleibt  unter  dem  Einfluss 
überhitzten  Wassers  eine  Schiclit  von  Calciumsilikat  zurück,  und  es  findet  gleich- 
zeitig, selbst  bei  sonst  sehr  widerstandsfähigen  Gläsern  eine  starke  Wasserauf- 
nahme in  die  Glassubstanz  statt,  so  dass  diese  dann,  ebenso  wie  sehr  schlechte 
Gläser  in  Folge  der  Einwirkung  des  Wassers  bei  niederer  Temperatur,  die  Er- 
scheinung des  Abblättcrns  zeigen  können.  Gegenüber  besseren  Gläsern  ist  die 
Stärke  des  Angriff's  überhitzten  Wassers  nun  nicht  allein  durch  die  in  ihnen  ent- 
haltene Alkalimenge  bedingt,  sondern  hier  spielt  auch  deren  Verhältniss  zum 
vorhandenen  Kalk  eine  sehr  wesentliche  Rolle,  welches  ja  nach  den  Untersuchun- 
gen von  R.  Weber  auch  schon  für  die  Angreifbarkeit  minder  guter  Gläser  durch 
Wasser  bei  niederer  Temperatur  in  erster  Linie  bestimmend  ist.  Es  sind 
daher  unter  den  Kalk  alkaligläsern  besonders  die  dem  Typus  der  Fenstergläser 
in  ihrer  Zusammensetzung  naliestelionden  kalkreichen  Natrongläser,  welche  gegen 
überhitztes  Wasser  am  widerttandsfähigsten  sind  und  in  dieser  Hinsicht  das  zwar 
etwas  alkaliärmere,  aber  auch  besonders  kalkärmere,  harte,  böhmische  Kaliglas 
der  Verbrennungsröhren  erheblich  übertreff'en.  Allen  Kalkgläsern  überlegen  erweist 
sich  aber  nach  seiner  geringen  Angreifbarkeit  durcli  überhitztes  Wasser  das 
Jenaer  Thermometerglas  51)^",  welches  den  inneren  Theil  der  Verbundglaswasser- 
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Standsröhren  ^)   bildet    und    in   dieser  Gestalt   auch    von   technischer  Seite  bereits 
vielfache  Anerkennung  gefunden  hat. 

Seine  die  eben  beschriebene  Zersetzung  des  Glases  durch  Wasser  befördernden 
Wirkungen  vermag  das  dem  Glase  entstammende  Alkali  nur  so  lange  zu  äussern, 
als  es  sich  noch  in  verhätnissmilssig  konzentrirter  Lösung  in  unmittelbarer  Nähe 
der  Glasoberfläche  befindet;  diffundirt  es  von  dieser  hinweg  in  das  Wasser  hinein, 
so  gelangt  es  hier  fast  stets  in  so  starke  Verdünnung,  dass  es  den  Angriff  des 
Wassers  nicht  mehr  zu  verstärken  vennag.  So  greift  auch  eine  Tausendstelnormal- 
alkali-Lösung  Glas  nicht  merklich  stärker  an  als  reines  Wasser. 

2.  Einwirkung  kaustischer  Alkalien.  Erst  wenn  die  Konzentration 
des  mit  dem  Glase  in  Berührung  kommenden  gelösten  Alkalis  eine  wesentlich 
höhere  ist  als  im  letztgenannten  Falle,  wobei  sie  freilich,  absolut  genommen,  noch 
immer  eine  sehr  geringe  sein  kann,  dann  erfährt  der  Angriff  des  Wassers  auf 
Glas  durch  das  gelöste  kaustische  Alkali  eine  Erhöhung.  Diese  Wirkung 
nimmt  mit  wachsender  Konzentration  ziemlich  rasch  zu  und  erstreckt  sich  zunächst 
auf  das  im  Glase  vorhandene  Alkalisilikat.  Von  diesem  löst  reine  einprozentige 
Natronlauge  bei  100^  aus  gewöhnlichem  Kalkalkaliglase  so  viel  auf,  dass  das 
Glas  durch  das  zurückbleibende  Calciumsilikat  getrübt  erscheint. 

Wird  nun  die  Konzentration  der  auf  Glas  wirkenden  Alkalilösungen  noch 
weiter  gesteigert,  so  erstreckt  sich  ihr  Angriff  schliesslich  in  gleicher  Weise  auf 
alle  Bestandtheile  des  Glases:  doppelt  normale  Natronlauge  löst  daher  Kalkalkali- 
gläser als  solche  auf. 

Von  nun  an  vermag  eine  weitere  Vermehrung  der  Konzentration  des 
gelösten  Alkalis  eine  wesentliche  Verstärkung  des  Angriffs  der  Lauge  auf  Glas 
nicht  mehr  herbeizuführen;  bei  100°  bleibt  dann  seine  Löslichkeit  nahezu  konstant 
und  bei  gewöhnlicher  Temperatur  sinkt  sie  sogar  wieder  erheblich  herab ,  wenn  die 
Konzentration  der  einwirkenden  Alkalilauge  eine  sehr  hohe  wird.  Dies  gilt  für 
Natronlauge  und  für  Kalilauge,  während  Ammoniak  sowohl  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  als  auch,  nach  den  Versuchen  von  Cowper^),  bei  100°  in  verdünn- 
terer  Lösung  einen  sehr  viel  stärkeren  Angriff  auf  Glas  ausübt  als  in  ganz  kon- 
zentrirter. Man  thut  daher  immer  gut,  kaustische  Alkalien  in  möglichst  starker 
Lösung  in  Glasgefässen  aufzubewahren. 

Nach  der  Stärke  ihres  Angriffs  auf  Glas  nimmt  die  Natronlauge  die  erste 
Stelle  ein,  sie  ist  darin  der  Kalilauge  überlegen,  und  dieser  folgen  dann  Ammo- 
niak und  Barytwasser  ^).  Diese  kaustischen  Alkalien  wirken  auf  die  einzelnen 
Gläser  im  gleichen  Sinne  ein,  so  dass,  wenn  in  Natronlauge  ein  Glas  leichter 
löslich  ist  als  ein  anderes,  ein  Gleiches  auch  gegenüber  den  anderen  genannten 
Alkalilösungen  der  Fall  ist. 

Untereinander  weisen  die  Gläser  nur  geringe  Unterschiede  hinsichtlich  ihrer 
Angreifbarkeit  durch  kaustisches  Alkali  auf,  auch  wenn  sie  sich  dem  Wasser 
gegenüber  ausserordentlich  verschieden  verhalten.  Doch  sind  die  Gläser,  voraus- 
gesetzt dass  sie  etwa  dem  gleichen  Typus  angehören,  im  Allgemeinen  in  Alkali 
um  so  löslicher,  je  mehr  sie  von  Wasser  angegriffen  werden. 

3.  Einwirkung  von  Salzlösungen.  Ebenso  wie  die  kaustischen  Alka- 
lien erhöhen  auch  deren  kohlensaure  Salze   schon   in  sehr  verdünnter  Lösung  die 


*)  O.  Schott,  SUzungsber.  des    Vereins  zur  Beförderung  des  Gewerbeßeisses  1892.  S.  ißi, 

2)  Journal  of  the  Chem.  Soc.  41.  S.  254  (1682). 

8)  Vergl.  Weber  und  Sauer,  Berichte  d.  d.  chem.  Ges.  25»  S.  1817* 
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Stärke  des  Angriffs  von  Wasser  auf  Glas  sehr  beträchtlich.  In  anderer  Beziehung 
aber  besitzen  die  kohlensauren  Alkalien,  von  denen  wieder  Kaliumkarbonat 
schwächer  einwirkt  als  Natriumkarbonat,  dem  Glase  gegenüber  ein  wesentlich 
anderes  Verhalten  als  die  kaustischen  Alkalien.  In  der  Widerstandsfähigkeit 
gegen  die  Lösungen  jener  Salze  treten  sehr  erhebliche  Unterschiede  bei  den  ein- 
zelnen Gläsern  hervor,  für  welche  die  Angreifbarkeit  durch  Wasser  nicht  mehr 
maassgebend  ist.  Vergleicht  man  z.  B.  ein  Glas,  welches  2  bis  3  %  Thonerde  enthält, 
mit  einem  nur  schwach  thonerdehaltigen  und  sonst  gleich  zusammengesetzten 
anderen  Kalk  alkaliglase,  so  zeigt  das  erstere  nahezu  die  doppelte  Widerstands- 
fähigkeit gegen  Alkalikarbonatlösungen. 

Die  chemischen  Vorgänge  bei  der  Einwirkung  der  Lösungen  kohlensaurer 
Alkalien  auf  Glas  sind  nun  auch  mit  denen,  welche  unter  dem  Einflüsse  kaustischer 
Alkalien  eintreten,  nicht  unmittelbar  zu  vergleichen;  sie  sind  weniger  einfach  als 
diese,  insofern  zwischen  dem  Kalksilikat  des  Glases  und  dem  gelösten  Karbonat 
eine  doppelte  Umsetzung  unter  Abscheidung  von  kohlensaurem  Kalk  erfolgt. 
Aehnliches  findet  immer  statt,  wenn  die  Lösungen  solcher  Salze  auf  Glas  ein- 
wirken, welche,  wie  Natriumphosphat,  Ammoniumoxalat  u.  A.,  mit  Kalk  in  Wasser 
unlösliche  Niederschläge  der  entsprechenden  Kalksalze  zu  bilden  vermögen. 
Daher  kommt  es  auch,  dass,  wenn  Alkalilauge  Kieselsäure  enthält,  bezw.  reich- 
lichere Mengen  derselben  aus  Glas  schon  in  sich  aufgenommen  hat,  bei  ihrem 
Angriff  auf  Glas,  zumal  in  der  Hitze,  ein  weisser  Ueberzug  von  kieselsaurem 
Kalk  auf  der  Glasoberfläche  entsteht.  Dieser  Vorgang  hat  zur  Folge,  dass  der 
Angriff  so  verunreinigter  Alkalilauge,  vorausgesetzt,  dass  deren  Konzentration 
keine  zu  hohe  ist,  auf  Glas  ein  stärkerer  ist  als  derjenige  der  reinen  Alkalilösung. 

In  anderer  Hinsicht  lässt  sich  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  die  Wir- 
kungsweise der  Salzlösungen  auf  Glas  nicht  unter  einheitlichen  Gesichtspunkten 
betrachten.  Dieselbe  kann  eine  ausserordentlich  mannigfache  sein  und  daher 
erfordert  jeder  Fall,  in  welchem  die  Kenntniss  der  Art  und  des  Grades  des  An- 
griffs einer  Salzlösung  auf  Glas  eine  Bedeutung  besitzt,  besondere  Untersuchungen. 
Für  die  chemische  Analyse  kommt  in  Betracht,  dass  sie  es  meist  mit  alkalisch 
oder  sauer  gemachten  Salzlösungen  zu  thun  hat,  deren  Angriff  auf  Glas  von 
demjenigen  einer  entsprechenden  Alkali-  oder  Säurelösung  im  Allgemeinen  nicht 
wesentlich  abweicht.  Die  Wirkungsweise  der  letzteren  auf  Glas  soll  im  folgenden 
Abschnitt  besprochen  werden. 

B.    Ueber  die  Wirkung  von  Säuren  auf  Glas. 

Die  Anstellung  von    Untersuchungen   über  die  Einwirkung  von  Säuren  auf 
Glas  erschien  schon  darum  noth wendig,  weil  die  neueren,   diesen  Gegenstand  be- 
rührenden  Arbeiten   von   Schwarz^)    und  von   Weber  und  Sauer^)   in  mancher 
I  Hinsicht  im  Gegensatz  zu  den  vor  längerer  Zeit  von  Emmerling^)  mitgetheilten 

Beobachtungen  stehen. 
!  1.    Einwirkung  wässriger  Säurelösungen.     Die  von  mir  darüber  vor- 

I  genommenen  Versuche  bezogen  sich  im  Wesentlichen  auf  das  Verhalten  der  gewöhn- 

lichen, zu   chemischem  Gebrauche   verwendeten  Kalkalkaligläser.     Sie   wurden 
zunächst  so  ausgeführt,  dass  Rundkolben  aus  mehreren  Glassorten  mit  verschieden- 


^)    Verhdlij.  des  Vereins  cur  Beförderung  de»  Gcwerbeß.  ISS  7.  S.  95  his  113. 
2}  Ikrichte  d.  d.  ehem.  Ge.^.  25,  S.  70  u.   IS  14. 
0)  Liefj.  Ann.  loO.  S.  257. 
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artigen  Sfturelösungen  von  wechselnder  Konzentration  sechs  Stunden  lang  genau 
bei  100°  behandelt  und  alsdann  durch  sorgfältige  Wägungen  auf  die  dabei  er- 
littene Gewichtsabnahme  untersucht  wurden. 

Dabei  stellte  sich  heraus,  dass  ein  und  dasselbe  Glas  stets  die  gleiche 
Gewiclitsmenge  verlor,  gleichgiltig,  ob  es  mit  Schwefelsäure,  Salzsäure,  Salpeter- 
säure oder  Essigsäure  behnndelt  war,  und  ob  die  einwirkende  Säure  tausendstel- 
normal, normal  oder  10-fach-normal  war.  Nur  für  sehr  viel  konzentrirterc  Säuren 
ergab  sich,  dass  ihre  Einwirkung  schwächer  war  als  diejenige  der  verdünnteren, 
welche  ja,  wie  bekannt,  ihrerseits  hinsichtlich  ihrer  Stärke  durch  den  Angriff, 
welchen  Wasser  auf  Glas  ausübt,  erheblich  übertroffen  wird.  Diese  durch  sehr 
zahlreiche  Versuche  festgestellten  Thatsachen  führen  zu  dem  Schluss,  dass  Säuren 
in  wässriger  Lösung  keine  merkliche,  unmittelbare  Wirkung  auf  Glas  besitzen, 
und  der  von  ihren  Lösungen  auf  Glas  ausgeübte  Angriff  allein  dem  in  ihnen  ent- 
haltenen Wasser  zuzuschreiben  ist. 

Den  vorstehenden  ähnliche  Ergebnisse  wurden  durch  Versuche  mit  über- 
hitzten Säuren  gewonnen,  welche  man  bei  Temperaturen  von  160°  bis  190°  mit 
verschiedenen  Glassorten  in  der  Weise  vornahm,  dass  man  zylindrische  Röhren- 
stücke derselben  mit  den  auf  ihre  Wirkung  zu  untersuchenden  Säuren  in  weitere 
Glasröhren  einschloss,  welche  alsdann  unter  bestimmten  Vorsichtsmaassregeln  auf- 
recht stehend  in  einem  Glyzerinbade  erhitzt  wurden.  Hierbei  zeigte  sich  wieder, 
dass  die  Stärke  des  Angriffs  der  Lösungen  so  verschiedener  Säuren,  wie  Schwefel- 
säure und  Essigsäure,  bei  der  gleichen,  nach  der  Zahl  der  im  Liter  gelösten 
Aequivalente  gemessenen  Konzentration  die  gleiche  war.  Der  Einfluss  der  letzteren 
trat  aber  hier  erheblich  mehr  hervor  als  bei  der  früheren  Versuchsreihe  und  äusserte 
sich  wieder  in  dem  Sinne,  dass  die  konzentrirteren  Säuren  Glas  schwächer  an- 
griffen als  verdünntere.  Die  gleiche  Thatsache  ergab  sich  schliesslich  auch,  als 
die  Temperatur,  bei  welcher  man  die  Einwirkung  verschieden  starker  Salzsäure 
auf  Glas  vor  sich  gehen  Hess,  auf  260°  bis  270°  gesteigert  wurde. 

Der  Befund,  dass  Säuren  in  wässriger  Lösung  auf  die  gewöhnlichen 
Kalkalkaligläser  keine  Wirkung  ausüben,  steht  besonders  mit  manchen  Angaben 
Emmerlings  im  Widerspruch;  dieselben  dürfen  aber  als  irrthümlich  bezeichnet 
werden. 

Verhalten  sich  nun  die  Säuren  dem  Glase  gegenüber  indifferent,  so  ver- 
mindern sie  offenbar,  wenn  sie  in  verhältnissmässig  grosser  Menge  in  Wasser 
gelöst  sind,  dadurch,  dass  sie  die  Konzentration  des  eigentlich  wirksamen  Agens, 
des  Wassers,  verringern,  die  Stärke  des  von  diesem  auszuübenden  Angriffs.  Das 
Wasser  nun  wirkt  bekanntlich  in  dem  Sinne  auf  Glas  ein,  dass  es  zunächst 
daraus  Alkali  in  Freiheit  setzt,  welches  dann  seinerseits  den  weiteren  Angriff 
des  Wassers  in  bestimmter  Weise  stark  befördert.  Bei  Anwesenheit  von  Säuren 
wird  das  freie  Alkali  neutralisirt,  und  daher  ist  der  Angriff  ihrer  wässrigen 
Lösungen  auf  Glas  viel  schwächer  als  derjenige  reinen  Wassers.  Als  ganz 
aufgehoben  aber  darf  man  auch  bei  Gegenwart  von  Säuren  die  Wirkung  des 
freien  Alkalis  nicht  betrachten;  denn  da,  wo  die  wässrige  Säure  mit  Glas 
in  Berührung  tritt,  entsteht  zunächst  immer  freies  Alkali,  und  es  wird  eine 
bestimmte  Zeit  verstreichen,  bevor  die  zur  Neutralisation  desselben  nöthigen 
Säureionen  herangekommen  sind;  während  dessen  kann  das  Alkali  seine  Wirkung 
ungehindert  entfalten.  Da  aber  diese  Zeit  um  so  kürzer  sein  wird,  je  konzen- 
trirter  die    einwirkende  Säure  ist,    so    ergiebt   sich  daraus    neben   dem   oben   an- 
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geführten  ein  zweiter,  sehr  wichtiger  Grund  dafür,  dass  der  Angriff  der  stärkeren 
Säure  ein  geringerer  sein  muss  als  derjenige  der  verdünnteren.  Dieser  Unter- 
schied äussert  sich  aber,  wie  leicht  ersichtlich,  erst  dann  in  merklicher  Weise,  wenn 
die  aus  dem  Glase  frei  werdenden  Alkalimengen  den  in  unmittelbarer  Nähe  des 
Glases  befindlichen  Säuremengen  gegenüber  verhältnismässig  beträchtliche  sind; 
er  tritt  also  erst  hervor,  wenn  z.  B.  der  Angriff  der  Säurelosungen  auf  Glas  bei 
hoher  Temperatur  erfolgt. 

Bei  Gegenwart  von  Säuren  ist  also  die  Wirkung  des  Wassers  auf  Glas  von 
derjenigen  des  reinen  Wassers  nur  der  Stärke  nach  und  nicht  dem  Wesen  nach 
verschieden;  nur  der  Ueberschuss  an  freiem  Alkali  wird  durch  die  anwesende 
Säure  an  der  Ausübung  seiner  Wirkungen  verhindert.  Da  grössere  Mengen  freien 
Alkalis,  welche  aus  dem  Glase  sich  lösen,  besonders  bei  höherer  Temperatur, 
auch  Kieselsäure  aus  demselben  in  Lösung  überführen,  so  äussert  sich  der  Unter- 
schied in  der  Wirkungsweise  wässriger  Säuren  und  reinen  Wassers  auf  Glas  unter 
Anderem  auch  darin,  dass  durch  die  ersteren  der  Kieselsäure  gegenüber  viel  mehr 
Alkali  gelöst  wird  als  durch  reines  Wasser,  dass  also  die  Auslaugung  des  Alkalis 
aus  Glasoberflächen   viel  vollständiger  durch  Säurelösungen  erfolgt  als  durch  jenes. 

In  ihrem  Verhalten  gegen  Säuren  unterscheiden  sich  die  Kalkalkaligläser  sehr 
wesentlich  von  vielen  anderen  Kalk  und  Alkali  enthaltenden  Silikaten,  welche, 
wie  man  weiss,  zumal  durch  Salzsäure  mehr  oder  weniger  leicht  vollkommen  zer- 
setzt werden  können.  In  solchen  Fällen  übt  die  Säure  einen  unmittelbaren  An- 
griff auf  das  Silikat  aus,  welcher  dann  auch  demjenigen  des  Wassers  weit  über- 
legen ist  und  an  Stärke  mit  der  Konzentration  der  Säure  zunimmt.  Besondere 
Versuche  an  einigen  durch  Salzsäure  aufschliessbaren  Mineralien  haben  den  Unter- 
schied im  Verhalten  des  Glases  und  derartiger  Silikate  sehr  deutlich  hervor- 
treten lassen. 

Auch  das  geschmolzene  Natriummetasilikat,  XazSiO^i,  wird  von  konzentrir- 
teren  Säuren  stärker  angegriffen  als  von  verdünnteren  und  von  diesen  wieder 
mehr  als  von  Wasser,  während  ein  Natronwasserglas,  welches  auf  1  Molekül 
Natron  i)  Moleküle  Kieselsäure  enthält,  von  Säurelösungen  in  der  gleichen  Weise 
angegriffen  wird,  wie  es  oben  für  Gläser  dargethan  wurde.  Daraus  ist  der 
Schluss  zu  ziehen,  dass  der  Umstand,  dass  Säuren  auf  Glas  nicht  einwirken,  in 
dem  holion  Kieselsäuregehalte  der  letzteren  seinen  Grund  hat.  Alsdann  ergiebt 
sich,  dass  kieselsäurearnie,  aber  kalkreiche  Gläser  von  wässrigen  Säuren  stark 
angegriffen  werd(;n  müssen.  Ein  Beispiel  hierfür  sind  einige  von  Warrington^) 
schon  vor  längerer  Zeit  gemachten  Beobachtungen;  auch  Schwarz  fand,  dass 
Gläser  bei  sonst  gleicher  molekularer  Zusammensetzung  bei  abnehmendem  Kiesel- 
säuregehalt ihre  Widerstandsfähigkeit^ gegen  Siiuren  sehr  schnell  vermindern. 

Ganz  ähnlich  wie  die  Kalkgläser  erleiden  nach  Versuchen,  welche  bei  100^ 
ausgeführt  wurden,  auch  solche  Bleigläser  durch  Säuren  keinen  unmittelbaren 
Angriff,  welche  wie  die  gewöhnlichen  Bleikrystallgläser")  einen  hinreichenden 
Gehalt  iin  Kieselsäure  besitzen.  Auch  ])ei  ihnen  wirkt  in  erster  Linie  das  Wasser 
ein  und  liht  dnhor  auf  sie  einen  stärkeren  Angriff  aus  als  wässrige  Säurelösungen. 
Handelt  es  sich  aber  um  bleireichere,   kieselsäureärniere  Gläser,  wie  wir  sie  in  den 

^)    Iliilus.  Mmjtu.    ?6*.   S,  />76. 

-)  Dass  die  Hleikrystallgläser  durch  vSiiuri'ii  nur  sehr  wenig  angegritVen  werden,  ist  durch 
langjährige  Krfahning  l»ereits  erhärtet;  anderenfalls  würde  sieh  nändieh  die  Herstellung  von 
AVeingläsern  aus  jileikrystallglas  längst  als  unzulässig  herausgestellt  haben. 
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Flintgläsern  kennen,  so  findet  das  Umgekehrte  statt,  der  AngriflF  des  Wassers  ist 
ein  sehr  schwacher,  und  die  Säurelösungen  wirken  auf  die  Gläser  ausserordentlich 
viel  stärker  —  und  zwar  je  nach  der  Art  und  der  Konzentration  der  gelösten 
Säure  verschieden    —  ein. 

Jedoch  ist  ein  hoher  Eieselsäuregehalt  allein  nicht  ausreichend,  den  AngriflF 
der  Säuren  auf  Glas  zu  verhindern.  Auch  die  Natur  der  mit  der  Kieselsäure 
verbundenen  Basen  ist  dafür  von  ausschlaggebender  Bedeutung.  Dies  zeigt  sich, 
wenn  man  das  zink-,  kalk-  und  natronhaltige  Jenaer  Thermometerglas  16"^  mit 
einem  äquivalent  zusammengesetzten  Kalknatronglase  in  seinem  Verhalten  gegen 
Säuren  vergleicht.  Während  dieses  sich  verhält  wie  andere  kieselsäurereichen 
Kalkgläser,  ist  der  Angriflf  der  Salzsäure  auf  jenes  bei  190^  zwar  schwächer  als 
derjenige  des  Wassers,  nimmt  aber  mit  der  Konzentration  zu. 

2.  Einwirkung  reiner  Schwefelsäure.  Ausser  mit  wässrigen  Säure- 
lösungen wurden  auch  einige  Versuche  über  das  Verhalten  reiner  Schwefelsäure 
gegenüber  Kalkalkaligläsern  angestellt.  Sie  zeigten,  dass  diese  bei  100^  in  eben 
noch  merklicher  Weise  auf  Glas  einwirkt,  und  dass  die  Stärke  ihres  Angriflfs  mit 
steigender  Temperatur  langsam  zunimmt,  und  zwar  derart,  dass  siedende  Schwefel- 
säure Glas  noch  wesentlich  schwächer  angreift  als  siedendes  Wasser.  Wirken  bei 
höherer  Temperatur  ihre  Dämpfe  auf  Glas  ein,  so  erfolgt  eine  verhältnissmässig 
starke  Zersetzung  desselben,  und  es  bedeckt  sich  an  seiner  Oberfläche  mit  reif- 
artigen Beschlägen  von  Alkalisulfaten.  Solche  werden  daher  sehr  häufig  beob- 
achtet, wo  die  schwefelsäurehaltigen,  heissen  Verbrennungsprodukte  von  Stein- 
kohlen oder  von  Leuchtgas  mit  Glasoberflächen  in  Berührung  treten. 

3.  Einwirkung  der  Kohlensäure.  Im  Anschluss  an  die  vorstehenden 
Untersuchungen  wurde  auch  die  Einwirkung  der  Kohlensäure '  auf  Glas  etwas 
näher  ins  Auge  gefasst,  da  sie  zusammen  mit  derjenigen  der  atmosphärischen 
Feuchtigkeit  für  das  Verständnis  der  Verwitterungserscheinungen  des  Glases 
sehr  wesentlich  in  Betracht  kommt.  Die  Versuche  wurden  so  angestellt,  dass  von 
ganz  frischen  Glaskolben  einige  längere  Zeit  hindurch  dem  AngriflTe  des  blossen 
Wasserdampfes,  andere  unter  gleichen  äusseren  Bedingungen  demjenigen  feuchter 
Kohlensäure  ausgesetzt  wurden,  und  dass  die  so  vorbehandelten  Kolben  alsdann 
hinsichtlich  ihrer  Angreifbarkeit  durch  Wasser  mit  den  frischen  Kolben  verglichen 
wurden.*  Diese  Angreifbarkeit  konnte  sehr  genau  bestimmt  werden,  indem  die  von 
den  Gläsern  an  Wasser  abgegebenen  Alkalimengen  nach  der  früher^)  mitgetheilten 
Methode  von  Mylius  und  mir  mit  Hilfe  von  ätherischer  Eosinlösung  kolorimetrisch 
ermittelt  wurden. 

Es  ergab  sich,  dass  auch  die  Kohlensäure,  ganz  ebenso  wie  die  übrigen 
untersuchten  Säuren,  auf  Glas  eine  unmittelbare,  zersetzende  Wirkung  nicht  aus- 
übt. Bei  der  Verwitterung  greift  zunächst  der  Wasserdampf  das  Glas  an  und 
führt  eine  Quellung  desselben  herbei,  durch  welche  schliesslich  Alkali  in  Freiheit 
gesetzt  wird,  wie  dies  auch  schon  von  Warburg  und  Ihmori'^)  gefunden  wurde; 
das  freie  Alkali  befördert  einerseits  die  weitere,  quellende  Wirkung  des  Wasser- 
dampfes, andererseits  ist  dasselbe  erst  der  StoflT,  auf  welchen  etwa  vorhandene 
Kohlensäure  einwirken  kann.  Im  Wesentlichen  wird  also  die  Verwitterung  der 
Gläser   durch  den   AngriflF  des   Wassers   bewirkt,    und   die   Kohlensäure    vermag 


»)  Diese  Zeitsckr.  1891.  S,  312, 
2)   Wied.  Ann,  27.  Ä  4.81. 
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nur  in  zweiter  Linie  diesen  Vorgang  in  bestimmter  Weise  zu  beeinflussen;  sie 
kann  daher  auch  in  trockenem  Zustande  auf  ganz  wasserfreies  Glas  nicht  ein- 
wirken, wie  durch  die  Beobachtungen  von  Bunsen^)  festgestellt  wurde. 

Wie  nun  aus  dem  Verhalten  der  Säuren  gegen  Glas  der  Schluss  gezogen 
werden  kann,  dass  die  Angreifbarkeit  eines  Glases  durch  wässrige  Säuren  bestimmt 
ist  von  derjenigen  durch  Wasser,  so  ergiebt  sich  auch,  dass  die  letztere  ein 
Maass  ist  für  die  Verwitterungsfilhigkeit,  die  Hygroskopizität,  eines  Glases.  Es  ist 
also  möglich,  ein  Glas  durch  seine  Angreifbarkeit  durch  Wasser,  welche  gemessen 
wird  durch  die  von  ihm  an  dieses  abgegebene  Alkalimenge,  in  sehr  weitgehender 
Weise  zu  charakterisiren.  Dies  ist  um  so  mehr  der  Fall,  als  die  Bestimmung  der 
Angreifbarkeit  eines  Glases  durch  Wasser  meistens  so  vorgenommen  werden 
kann,  dass  ihre  Ergebnisse  von  zufällig  an  den  Gläsern  vorhandenen  Verändemn- 
gen  in  der  OberflächenbeschafFenheit  nicht  beeinflusst  werden. 


C.    Vergleichende   Prüfung  einiger    besseren    Gläser  hinsichtlich   ihres 

chemischen  Verhaltens. 

Häufig  ist  schon  nachgewiesen  worden,  welche  ausserordentlich  grossen 
Unterschiede  in  der  Stärke  des  AngriflFs  chemischer  Agentien  auf  verschieden 
zusammengesetzte  Gläser  bestehen,  und  wie  oft  fehlerhaft  hergestellte  Gläser 
von  sehr  geringer  Widerstandsfähigkeit  für  chemischen  Gebrauch  verarbeitet 
werden.  Durch  Steigerung  der  Feinheit  und  Empfindlichkeit  der  alkalimetrischen 
Methoden  gelangten  F.  Mylius  und  ich  dahin,  auch  erheblich  geringere  Unter- 
schiede in  der  Angreifbarkeit  verschiedener  Gläser  durch  Wasser  zu  erkennen, 
als  man  bisher  auf  dem  Wege  der  Gewichtsanalyse  hatte  auffinden  können.  Von 
besonderem  Werth  erschien  es,  zum  Abschluss  der  vorstehenden  Untersuchungen 
und  in  Verfolg  der  früher^)  mitgetheilten  Prüfungen  von  Gläsern,  nach  der  genannten 
Methode  die  widerstandsfähigsten,  zu  chemischem  Gebrauche  hergestellten  Gläser 
hinsichtlich  ihrer  Angreifbarkeit  durch  Wasser  mit  einander  zu  vergleichen,  nach- 
dem, wie  soeben  gezeigt  ist,  sich  ergeben  hatte,  dass  dieselbe  auch  für  einen 
erheblichen  Theil  des  übrigen  chemischen  Verhaltens  der  Gläser  maassgebend  ist. 

Uebersicht  I. 
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Anzahl  der  in 

i  £  " 

K^O 

Na^O 

CaO 

MnO 

SiOz 

B\0:CaO:Si02 

100  Molekülen 

enthaltenen 
Alkalimolekflle 

1 

6,2 

6,4 

10,0 

0,2 

0,4 

76,8 

0,95:1:    7,16 

10,4 

2 

7,0 

8,3 

8,1 

— 

0,3 

76,3 

1,44:1:    8,80 

12,7 

3 

11,8 

4,9 

7,6 

0,1 

0,5 

75,1 

1,50:1:    9,24 

12,8 

4 

4,3 

10,0 

7,8 

0,3 

77,6 

1,48:1:    9,28 

12,6 

5 

4,6 

10,1 

7.7 

-- 

0,4 

77,2 

1,54:1:    9,36 

13 

6 

0,6 

14,3 

11,2 

0,4 

2,9 

70,6 

1,18:1:    5,88 

14,6 

7 

9,7 

9,0 

6,8 

0,4 

74,1 

2,04  : 1 :  10,17 

15,4 

8 

6,7 

13,7 

7,2 

0,3 

3,2 

68,9 

2,27:1:    8,91 

18,6 

In  der  vorstehenden  Uebersicht  1  findet  sich  die  prozentische  Zusammensetzung 
einer    Anzahl    der    besten,   im    deutschen   Handel   zu   chemischem   Gebrauch   vor- 


»)    Wied.  Ann.  24.  S.  321. 
3)  Diese  Zeitsckr.  189L  Ä  326. 
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kommenden  Gläser  gleichzeitig  mit  einigen  Angaben  über  das  molekulare  Ver- 
hältnis ihrer  Bestandtheile  verzeichnet.  In  der  Uebersicht  II  sind  alsdann  die  für 
die  Angreifbarkeit  dieser  Gläser  (Rnndkolben)  durch  Wasser  ermittelten  Werthe 
angeführt;  daran  schliessen  sich  Angaben  über  die  Löslichkeit  dieser  Gläser  in 
kaustischen  und  kohlensauren  Alkalien.  Zum  Vergleich  sind  den  guten  Gläsern 
Nr.  1  bis  6  am  Schluss  beider  Uebersichten  noch  zwei  Vertreter  von  weicheren,  im 
Handel  besonders  häufig  vorkommenden  Glassorten  beigesellt. 


üebersic 

ht  II. 

00 

Alkaliabgabe  an  Wasser,  aus- 

gedrQckt  in  Tausendstel-Milligram- 

'  men  iVat  <>.  von  100  qcm  Oberfl&che  | 

Gewichtsabgabe,  in  Milligrammen, 
Ton  100  qem  Oberfliche  bei  drei- 

bei 8-t&giger 
Behandlung  mit 
Wasser  Ton  20*» 
nach  S-tigiger 
Vorbehandlung 
mit  Wasser  von 
der  gleichen 
Temperatur. 

bei   darauf  fol- 
gender dreistfln- 
diger  Behandlung 
mit  Wasser  Ton 
80«») 

tägiger  Behandlui 

doppelt  normaler 
Natronlange 

igmitlOO*»  warmer 

doppelt  normaler 
Sodalösnng 

1 

13 

27 

37 

59 

2 

14 

56 

40 

77 

3 

14,5 

45 

38 

79 
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15 

50 

38 

73 

5 

18 

66 

42 

79 

G 

27 

98 

31 

41 

7 

32 

217 

— 

— 

8 

77 

654 

46 

45 

Wie  man  sieht,  befindet  sich  unter  den  untersuchten  Gläsern  keines,  welches 
allen  anderen  in  jeder  Hinsicht  überlegen  wäre.  Als  das  beste  der  zu  chemischem 
Gebrauche  in  Deutschland  zur  Zeit  hergestellten  Gläser  erweist  sich  in  seinem 
Verhalten  gegen  Wasser  (zumal  in  der  Hitze)  sowie  gegen  Säuren  das  Glas  No.  1. 
In  seiner  Zusammensetzung  kommt  es  dem  Glase  sehr  nahe,  welches  seiner  Zeit 
Stas  sich  bei  Gelegenheit  seiner  Atomgewichtsbestimmungen  herstellen  liess. 
Dasselbe  erweist  sich  also  auch  heute  noch  als  unübertroffen,  und  es  ist  auf  die 
Anregungen,  welche  die  das  chemische  Verhalten  des  Glases  betreffenden  Arbeiten 
der  Reichsanstalt  gegeben  haben,  zurückzuführen,  dass  seit  einiger  Zeit  Geräthe 
aus  diesem  Glase  in  den  Handel  kommen.')  Mit  der  Herstellung  des  Stas'schen 
Glases  dürfte  aber  die  Technik  der  Grenze  sehr  nahe  gekommen  sein,  welche 
ihr  für  die  Bereitung  widerstandsfähiger  Gläser  zur  Zeit  gezogen  ist. 

Charlottenburg  im  November  1893. 


1)  Diese  VersuchsbediDgungen  sind  also  etwas  andere,  als  bei  der  früheren  Prüfung  inne- 
gehalten wurden. 

8)    VergL  diese  Zeitschr.  1893.  Ä  3L 


Refferate. 

Voriänflger  Bericht  ttber  den  der  ü.  S.  Coast  and  Geodetie  Sarveg  gtäOngva  Basisapparat 
mit  Eiipacknng. 
Von  R.  S.  Woodward.  Amertc.  Jounial  of  Science,  III.  46.  S.  33.  (1893.) 
Die  Schwierigkeit  der  Tempera  tu  rbestimnuing  oinefl  in  freier  Laft  befindlichen 
Maassstabes,  ein  Hauptpunkt  bei  den  bisher  bekannten  13 asism essungen ,  ist  in  mehreren 
Nummern  flieser  Zeitschrift  {W91.  S.34f>,  1893.  S.333)  beleuchtet  worden;  ebenso  findet  man 
daselbst  {1H91.  S.347,  1893.  S.  24t)  Vorschlage,  die  zur  Beseitigung  des  Missstandes  dadurch 
führen  sollen,  dass  man  den  Maassstnb  In  ein  Medium  von  grösserer  Wfirmekapazität  bringt. 
Bei  den  Versuchsreihen  nun,  von  deren  KrgebniHsen  obiger  Prelimiiiary  Account  berichtet, 
hat  man  zerstossenes  Bis  angewendet,  iiidessen  weniger  der  genauen  Bestimmung  als  der 
Konstanz  der  Temperatur  wegen.  Nach  Herrn  Woodward  dürfte  Herr  E.  S.  Wheeler  von 
der  f'.  S.  Lake  SiOTey,  wenn  nicht  der  Krsle,  so  doch  einer  der  Ersten  gewesen  sein, 
die  der  Idee  rines  Icnl  Bar  Uu.se  Apparatus  nüber  getreten  sind;  im  Juli  1890  erhielt 
Herr  Woodward  vom  Superintendent  of  the  Coast  Sarvey  den  Auftrag,  einen  solchen  aus- 
zuarbeiten und  ausfuhren  zu  lassen.  Uie  Ausfiibi-ung  geschah,  mit  Benutzung  Slterer  Ideen, 
im  Januar  1891  in  Washington,  theils  hei  K.  N.  Uray  and  Co.,  und  D.  Ballauf,  theils 
in  der  Instrument  Division  of  the  Suney,  und  im  vorliegenden  Bericht  giebtHeir  Wo  od  ward 
ausser  einer  Beschreibung  des  Apparates  auch  interessante  Mittheilungen  (tber  die  im  Sommer 
1891   ausgcftihrleii   P rohem cssun gen. 

Die  Messstnnge  besteht  aus  gewalztem  Stahl,  ist  5,02  m  lang,  8  mm  breit  und 
.'t2  mm  tief;  ihr  Querschnitt  ist  ein  Kechteck  (bei  A,  s.  Fig.)  Die  obere  HAlfte  der  Stange  ist 
an  beiden  Enden  ausgeschnitten  worden;  zwei  harte 
Silbei-stifte,  deren  Oberflfichen  in  der  neuti-alen  Zone 
der  Stange  liegen,  tragen  die  Enilstriche,  die  so 
gezogen  sind,  dass  ihre  Entfernung  sehr  nahe  5  m 
hetrügt  (vergl.  weiter  unten) ;  je  zwei  um  0,2  mm  von 
einander  abstehende  Liiiigsünien  begrenzen  die  zu 
benutzenden  Stellen.  Zum  Alignenicnt  der  Stange 
dienen  elf  weitere,  auf  der  (il)Rr<!n  (ironzfl.^che  l>e- 
fi3idlii-he  Silbcrstifle;  ^ie  slelicu  iuntier  um  49,5  cm 
voneinandei-  ab  und  tragen  auf  ihren  oberen  End- 
Hüchen,  die  alle  bis  auf  wenige  Hundertel  Millimeter 
von  der  neutralen  Zone  der  Stange  abstehen,  je  einen 
l.ängsstrich;  die  eigentliche  Länge  der  Stange  wird 
dann  durch  den  Abstand  der  Endstriche  angegeben, 
weini  die  tjherflachen  der  elf  Stifte  in  einer  Ebene 
und  jene  Längslinien  in  einer  Geraden  liegen. 

Der  Y-Trog,  sogenannt  wegen  seiner  Quer- 
schnitts form,  dient  zur  Aufnahme  der  Stange  und 
des    Eises;    er    besteht   aus   zwei    5,14  m   langen, 
iiiyb  cm  breiten,  3  mm  dicken,  dachförmig  umge- 
bogenen  Slahlplatlen  (BCD  und  FCD,    s.    Fig.); 
der  Winkel  BCF  beträgt  (Jü°;  seine  Seiten  werden 
mit  V-löruiigen  llolzdeckcin  verschlossen;  er  enthalt 
ausserdem  noch  sngcnnnnte  Sättel  S,  besonders  geformte  Eisenstdcke,  die  an  den  Platten  be- 
festigt sind  und  welche  die  vertikalen  und  horizontalen  Schrauben  tragen,  von  denen  die  Stange 
gehalten  wird;  die  letzteren  sind  dabei  so  befestigt,   dass  die  Stange  nicht  gepresst  wird 
und  dass  eine  kleine  Drehinig  der  Stange  um  ihre  Lüngsaxe  noch  möglich  ist.   Das  Schmelz- 
wasser  kann   dnrch   Löcher    im  Hoden    des   Troges    nblnnfcn,    die,    um  Luft  Zirkulation  xn 
verbinde™,  mit  Baumwolle  vei-stopft  sind.     Oben  wird  der  Trog  mit  einem  dicken  Baum- 
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wollenfilz   bedeckt  zum  Schutz  gegen  Bestrahlung.     Seitlich  ist  noch  ein  Sektor  befestigt 
behufs  Messung  der  Neigung  der   Stange;  zur  Ablesung  dienen  zwei   lO"  Nonien. 

Vor  der  Messung  wird  der  Trog  mit  zei-stossenem  Eis  gefüllt,  so  dass  die  Stange 
noch  5  an  hoch  überdeckt  ist.  Zu  einer  Füllung  sind  etwa  40  kg  Eis  nöthig,  die  von 
einer  eigenen  Maschine  in  10  Minuten  zerkleinert  werden;  die  grössten  Eistheilchen 
haben  etwa  1  ccm  Inhalt;  an  den  Stangenenden  werden  kleine  konische  Löcher  vermittels 
eines  besonderen   Hobels  ausgestossen.  • 

Der  Trog  ruht,  in  Entfernungen  von  40  cm  von  jedem  Ende  ab,  auf  Lagern ,  die 
von  zwei  dreirädrigen  Karren  getragen  werden;  die  Lager  selbst  sind  am  Troge  befestigt  und 
haben  Muttergewinde  für  senkrecht  nach  unten  gehende  Schrauben,  die  Trog  und  Stange 
zu  senken  und  zu  heben  erlauben;  mit  ihren  unteren  Enden  sind  die  Schrauben  am  Boden 
der  Karren  befestigt;  an  diesen  Befestigungsstellen  werden  durch  doppelte  Schlittenführungen 
noch  kleine  Längs-  und  Querverschiebungen  ermöglicht. 

Die  Karren  rollen  auf  tragbaren  Geleisen  von  30  cm  Spurweite;  drei  Geleise  von  je 
5  7n   Länge  waren  ausreichend. 

Zur  Ablesung  der  Endstriche  dienten  vier  Repsold'sche  Mikroskope;  sie  wurden  in 
gusseiserne  Mikroskopträger  auf  äquidistanten  llolzpfosten  eingesetzt,  die  ebenso  wie  die 
Pfosten  für  die  Geleise  vor  Beginn  der  A[essuiig  eingeschlagen  worden  waren. 

Die  Markirung  und  die  Beobachtung  der  Fixpunkte  geschah  dem  bekannten  Rep- 
sold^schen   Vorschlage  gemäss. 

Von  den  Berichtigungen  des  Apparates  ist  die  der  Stange  die  wichtigste.  Um  die 
Oberflächen  der  elf  Silberstifte  in  eine  Ebene  zu  bringen ,  wird  ein  99  cm  langes  Aufsatz- 
niveau benutzt;  zunächst  werden  vermittels  der  neben  jedem  Stifte  befindlichen  Vertikal- 
schrauben die  Stifte  1 — 3,  3  —  5  u.  s.  w.,  dann  2  —  4,  4 — G  u.  s.  w.  berichtigt;  um 
dann  die  Längslinien  der  Stifte  in  eine  Gerade  zu  bringen,  wurde  einfach  ein  feiner  Faden 
über  alle  hinweg  gespannt  und  eine  horizontale  Abweichung  beseitigt.  Erfahrungsgemäss 
haben  Gestaltänderungen  des  Troges  zu  vernachlässigende  Veränderungen  in  der  Gestalt 
der  Stange  bewirkt.  —  Bei  der  Horizontirung  der  Stange  wurde  mit  Hilfe  eines  Niveaus 
auch  der  Nullpunkt  des  Neigungssektors  bestimmt.  —  Die  Vertikalstellung  der  Absehelinien 
der  IVIikroskope  geschah  durch  feste  Niveaux. 

Vor  der  Messung  war  an  den  Mikroskoppfosten  vermittels  eines  Theodoliten  eine 
Linie  parallel  zur  Basis  markirt  worden;  die  seitliche  Abweichung  der  Stangenenden  während 
der  Beobachtung  wurde  durch  direkte  Messung  der  Distanzen  der  Mitten  der  Stangeenden 
von  jener  Parallelbasis  bestimmt. 

Zur  Ausführung  der  Basismessung  waren  8  Personen  vorgesehen:  3  Beobachter, 
1  Schreiber,  1  Mann  zum  Transport  der  Mikroskope  und  3  Männer  für  die  Geleise,  die 
Mikroskopschirme,  das  Eis  und  den  Zerkleinerer.  Nach  20  bis  40  Minuten  wurde  das  zer- 
laufene  Eis  (3  bis  5  kg)  ersetzt.  —  Die  Beobachter  standen  auf  Plattformen,  sodass  die 
Mikroskoppfosten  etwa  1  m  nach  jeder  Seite  isolirt  blieben.  —  In  Bezug  auf  die  Dauer 
der  Messung  giebt  Herr  Wood  ward  an,  dass  100  w  in  etwa  einer  Stunde,  und  dass  an 
einem  Tage  gut  1  km  gemessen  werden  könne. 

Der  Apparat  ist  auf  zwei  vorbereiteten  Messbahnen  zur  Anwendung  gekommen, 
auf  einem  „100  w-Komparator*'  und  einem  „Standard-Kilometer^;  dieselben  unterschieden 
sich  von  einer  Basis  hauptsächlich  durch  eine  Anzahl  sorgfältiger  getroffener,  mehr  auf 
die  Dauer  bestimmter  Nebeneinrichtungen;  so  war  der  Komparator  mit  einem  110  w  langen, 
3  m  breiten  Schuppen  bedeckt ,  dessen  eine  Längsseite  offen  war. 

Eine  erste  Beobachtungsreihe,  bei  welcher  der  Komparator  an  fünf  verschiedenen 
Tagen  13  mal,  in  einem  Sinne  und  ohne  Beobachterwechsel  gemessen  worden  war,  ergab 
als  mittleren  Fehler  einer  Messung:  dL  30^;  eine  zweite,  bei  welcher  er  an  drei  Tagen  10  mal, 
in  verschiedenem  Sinne,  und  mit  Beobachterwechsel  gemessen  wurde,  ergab:  it  Gl**;  die 
persönliche  Gleichung  betrug  im  ersten  Falle:  -f-  3*^1  it  0'*,ö,  im  zweiten:  -f  1^,7  zh  V\0, 
auch    zeigte   sich   ein   Unterschied  je  nach  dem  Sinne  der  Messrichtung.     Der  Kilometer 
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wurde  in  vier  gleichgrossen  Theilen  gemessen;  eine  erste  Reihe,  unmittelbar  nach  dem  Setzen 
der  Zwischenfestlegungen  und  bei  durchnässtem  Boden  unternommen,  Hess  folgende  Unter- 
schiede zwischen  Hin-  und  Rückgang  übrig: 

0  — 250  m       250— 500  w        500  — 750  m         750— 1000  m         0-1000  m 
—0,17  mm  -  0,88  mm  —  0,29  mm  —  1,28  mm        —  2,62  mm; 

3  bis  4  Wochen  später  folgte  auf  trockneni,  hartem  Boden  eine  zweite  Reihe;  sie  giebt: 
—0,10  mm  -f  0,10  mm  -0,09  mm  —  0,09  mm         —  0,18  mm. 

In  einem  weiteren  Abschnitte  theilt  Herr  Wood  ward  die  behufs  Etalonnirung 
angestellten  Vergleichungen  der  Messstange  mit  dem  Prototypmeter  No.  21  mit;  dieselben 
geschahen  theils  direkt  mit  Hilfe  von  sechs  festen  Zwischenmikroskopen,  theils  mit  Hilfe  einer 
zweiten,  in  Meter  getheilten  5  m  langen  Messstange;  die  Resultate  sind: 

1891  Juli  Länge  -  5  m  -  111^,0  ih  1*^4 

1892  Febr.-März  ^  =  -15,2  ±0,6 
April-Mai  „  :=  -  11,7  -±  1,6 
Juli- August       „      =          -16,8    ±0,3; 

die  äussere  Temperatur  variirte  dabei  zwischen  5     und  40°  C. 

In  der  Schlussbemerkung  giebt  Herr  Wood  ward  an,  dass  nach  direkten  Versuchen 
die  Temperatur  der  in  schmelzendem  Eise  liegenden  Stange  bis  auf  wenige  Hundertel 
Grade  mit  dem  Nullpunkte  der  Celsiusskale  zusammenfiel;  da  die  Stange  sich  für  1°  0. 
um  etwa  55^  ausdehnen  würde,  so  ist  nach  ihm  eine  Rücksichtnahme  auf  die  Temperatur 
nicht  nöthig.  Femer  ist  nach  seinen  Beobachtungen  der  Einfluss  des  Druckes  der  seitlichen 
Schrauben  und  der  Durchbiegung  der  Stange  zu  vernachlässigen.  Es  scheint  ihm  erreichbar, 
mit  dem  Iced  Bar  Base  Äpparatus  eine  Genauigkeit  von  1:5000000,  ausgedrückt  in 
Theilen  der  gemessenen  Länge,  zu  erreichen.  Der  Apparat  soll  indessen  weniger  zur 
Messung  langer  Strecken,  als  gewissermaassen  zur  Aichung  anderer  Basisapparate  dienen, 
die  eine  grössere  Messgeschwindigkeit  ermöglichen.  Sn. 

Ueber  ein  neues  Manometermodell. 

Fo«  ViUard.     Comptes  Rendus,    116.    S.  1124.    (1893.) 

Die  Gasthermometer  leiden  im  Allgemeinen  an  dem  Fehler,  dass  sie  für  wachsende 
Drucke  immer  unempfindlicher  werden,  so  dass  man  für  grössere  Druckintervalle  eine 
Serie  von  Instrumenten  anwenden  muss-  Verf.  giebt  nun  ein  Manometer  an,  welches 
zwei  verschiedene  Skalen  besitzt,  eine  für  geringere,  die  andere  für  höhere  Drucke.  Das 
Manometer  selbst  ist  ein  U -förmiges  Rohr  mit  einem  weiteren  und  einem  engeren  Schenkel 
(Querschnittsverhältniss  1  :  10).  Der  letztere  besitzt  an  seinem  unteren  Ende  Erweite- 
rungen, deren  Inhalt  etwas  geringer  als  derjenige  des  weiteren  Schenkels  ist.  Der  enge 
Schenkel  ist  mit  Stickstoff  gefüllt,  welcher  durch  das  Quecksilber  des  weiteren  Schenkels, 
auf  dessen  oberes  Ende  der  zu  messende  Druck  wirkt,  komprimirt  wird.  Bei  geringen 
Drucken  dient  die  Skale  des  weiten  Schenkels  zum  Ablesen,  bis  das  Quecksilber  die 
Ampullen  erfüllt  hat;  tritt  es  dann  bei  stärker  werdendem  Druck  in  die  enge  Röhre  ein, 
so  kann  nun  hier  der  Druck  abgelesen  werden.  Die  Empfindlichkeit  wird  dadurch  im 
umgekehrten  Verhältniss  der  Querschnitte  erhöht.  W,  J, 

Die  Konstrnktion  von  induktionsfreien  Widerständen. 
Von  W.  E.  Ayrton  und  T.  Mather.    Phil.  Mag.  V.  SS.  S.  186.  {1892.) 

Für  die  Ermittlung  der  Energie  in  Wechselstromkreisen  müssen  die  verwandten 
Messwiderstände  induktionsfrei  sein.  Glühlampen,  die  bisher  zu  diesen  Zwecken  häufig 
gebraucht  wurden,  erfüllen  allerdings  einigermaassen  diese  Bedingimg,  sie  haben  aber  den 
Nachtheil,  dass  bei  der  hohen  Temperatur  der  Temperaturkoeffizient  der  Kohle  sehr  in 
Betracht  kommt;    es  müssen  an  der  brennenden  Lampe  Widerstandsmessungen  ausgeführt 
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werden.  Dazu  kommt,  dass  das  Material  gegen  mechanische  Erschlitterangen  nicht  sehr 
widerstandsfitbig  ist. 

Fast  Tollkommen  induktionsfreie  Drahtwiderstünde  stellt  man  bekanntlich  dadurch 
her,  dass  man  den  Draht  in  der  Uitte  kurz  umbiegt  und  die  beiden  Hfilften  von  einander 
isolirt,  aber  sehr  nahe  bei  einander  fuhrt.  Noch  vortheilhafter  verwendet  man  flache  Bänder. 
Die  Verfasser  konstniiren  einen  solchen  Widerstand  folgend ermaassen :  Bänder  aus  Platinoid 
(einer  in  England  vielfach  zu  derartigen  Zwecken  benutzten  Noua überleg! rang)  von  6  m 
Länge,  4  cm  Breite  und  0,25  mm  Dicke  werden  in  der  Mitte  umgebogen  und  auf  einander 
gelegt.  Durch  eine  doppelte  Lage  von  mit  Schellack  bestrichener  Seide  werden  die  beiden 
HSiften  von  einander  isolirt.  Die  Seide  ist  breiter  als  die  Bänder,  damit  kein  Kurzschlnss 
vorkommen  kann.  Das  Ganze  wird  dadurch  zusammengehalten,  dass  man  ein  schmales 
Seidenband  spiralförmig  herumwickelt,  indem  man  aber  zwischen  den  einzelnen  Windungen 
genügend  Raum  zur  Abkühlung  des  Widerstandsbleches  lässt.  Diese  3  m  langen  Wider- 
standsbänder  sind  auf  einem  an  der  Wand  des  Messzimmers  isolirt  befestigten  Holzrahmen 
angebracht  und  zwar  sind  je  drei  ständig  hintereinander  verbunden.  Vier  solche  Serien 
können  durch  Verbindungsstücke  beliebig  geschaltet  werden.  Selbst  bei  Serien  Schaltung 
niler  Bänder,  wobei  der  Widerstand  2,9  Ohm  betrug,  war  eine  merkliche  Selbstinduktion 
nicht  vorhanden.  Bei  einer  Belastung  von  Ib  Avip,  fUr  ein  Band  betrug  die  Widerstands- 
finderung  in  Folge  der  Erwärmung  nur  etwa  0,001   des  Werthes. 

Diese  Art  von  Widerstünden  hat,  wie  es  der  bifilaren  Wickelung  oigentbümlich  ist, 
den  Nachtheil,  dass  die  Enden  welche  die  grösste  Potential differenz  aufweisen,  unmittel- 
bar nebeneinander  liegen.  Frei  davon  ist  eine  andere  von  den  Verfassern  benutzte  Form, 
welche  dazu  leicht  transportabel  konstmirt  werden  kann.  Zwei  nnbesponnene  Drfilite  werden 
zu  Spiralen  gewickelt,  deren  eine  rechtsgängig,  während  die  andere  linksgängig  ist,  und 
die  in  ihrem  Durchmesser  nur  wenig  von  einander  abweichen^  beide  Spiralen  werden  in- 
einander gestellt  und  parallel  verbunden.  Die  Selbstinduktion  ist  fast  ebenso  gering  wie 
bei  der  vorher  beschriebenen  Anordnung;  gleichzeitig  ist  aber  die  abkühlende  Oberfläche 
der  beiden  parallelen  Drähte  bedeutend  grösser  als  für  einen  Draht  von  doppeltem  Querschnitt, 
so  dass  sie  sich  aus  diesem  Grunde  und  wegen  ihrer  geringen  magnetischen  Fomwirknng 
uuch  zur  Messung  von  starken  Gleichströmen  sehr  wohl  eignen.  Verbindet  man  die  Enden 
der  Spiralen  so  mit  einander,  dass  einmal  der  Strom  in  den  Windungen  beider  in  demselben 
Sinne  fliessl,  das  andere  Mal  aber,  wie  erwähnt,  in  der  äusseren  Spirale  umgekehrt  wie 
iu  der  inneren,  so  wird,  wie  Messungen  ei^aben,  die  Selbstinduktion  dadurch  im  letzteren 
Fall  etwa  auf  den  zehnten  Theil  herabgedriickt.  Lck. 

Verbessertex  Diffiuionuppaiat 
Von  V.  DvorÄk.    Zeilschr.  f.  phys.  u.  ehem.  Vnlerr.    G.    S.  193.    {1893.) 
Eine  Thonzelle  T  wird  durch  einen  doppelt  durchbohrten  Kork  verschlossen.    Durch 
die  eine  OefTnung  wird  das  beiderseits  geschlos- 
sene,   gebogene    Glasrohr  hi    gesteckt,    das    als 
Handgriff    dient,    und    durch    die    andere    Oeff- 
nung  das  gebogene  Glasrohr  ab,  das  durch  einen 
dünnen   Kautschukschlauch    mit   einem    Holtz'- 
schen    Indikator   e  d    {Zeiischr.  f.  phys.  w.  ehem. 
Unterr.  3.  S.  66)    verbunden  wird.     Die  Fugen 
zwischen  Kork,  Thonzelle  und  Glasröhren  wer- 
den mit  Luftpumpenfett  gut  gedichtet.  Ein  grosses 
Bechcrglas  wird  mit  einem  Gase  gefüllt  und  dann 
die  Thonzelle  hineingehalten;  die  Bewegung  des 
Weingeisttropfens  Z  in   dem  Indikator  macht  den  Dl  flu  sions  Vorgang  weithin  sichtbar. 

H.  H.-M. 
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üeber  doa  bei  aktinometriHoliea  Beobaditmigeii  la  erreioheaden  Oeaani^keitflgrad. 
Von  K.  Savölief.  Am.  de  ckim.  et  dephys.  VI.  28.  S.  394.  {1S93.) 
Anlässlich  der  internationalen  meteorologischen  Konferenz  zu  MUnclien  (Äug.  Sopt. 
1891)  wurde  in  Bezug  auf  das  Studium  der  Radiation  allgemein  anerkannt,  dass  unge- 
achtet der  grossen  Fortschritte  in  dieser  Richtang  die  aklino metrischen  Methoden  immer 
noch  nicht  genügend  sicher  gestellt  sind,  um  ii^nd  eine  derselben  zur  Einltlbrung  in 
den  regelmässigen  meteorologischen  Beobachtungsdienst  empfehlen  zu  können.  In  seiner 
grundlegenden,  umfassend  kritischen  Studie  „Ueber  den  gegenwärtigen  Zustand  der  Akti- 
nometrie"')  fWild's  Eeperlormm  für  Meteorologie  Bd.  XV  No.  1)  hat  dann  Herr  Chwolsuii 
des  Näheren  ausgefithrt,  warum  die  bisher  in  Vorschlag  gebrachten  und  gross tentheils  auch 
ausgeführten  ak tinometrischen  Methoden  nicht  im  Stande  sind,  Beobachtungsdaten  zu  liefern, 
deren  Genauigkeitsgrad  den  Anforderungen  moderner  Wissenschaft  entsprechen,  und  wartini 
insbesondere  das  bekannte  Aktinometer  von  A.  Crova,  mit  dem  Herr  Ohwolson  selbst 
eine  sehr  grosse  Anzahl  von  Beobachtungen  während  des  Sommers  1891  in  Pawlosk 
ausführte,  die  (relativen)  Werthe  der  Sonnenstrahlung  nicht  mit  der  wünscbenswerthen 
Genauigkeit  zu  messen  gestattet. 

Als  Gründe,    die   darauf  hinweisen,    dass    das    Crova'sche    Aktinometer  auch    die 
relativen  Werthe  der  Sonnenstrahlung  nicht  mit  einer,  modernen  Anforderungen  genügenden 
Genauigkeit  liefern  kann,  nennt  Herr  Chwolson  (A.  a.  0.  S.  105  u.  f.)  verschiedene,    so 
a.  B:    Direkte  Beobachtungsfehler,  die  in  Folge  der  zu  einer  Messung  nothwendigen  Kom- 
bination von  sechs  verschiedenen  Ablesungen    sich   leicht  bis   zu  mehreren  Prozenten  der 
gesuchten  Grösse  summiren  können;  femer  ein  Fehler,  der  6(  erreichen  kann,  in  Folge 
allmäligen  Uebergangs  von  Quecksilber  aas  der  Kugel  in  das  Reservoir.     Hinzutritt  eine 
theoretisch   unrichtig   eingeführte  Korrektion  wegen    des  Wärmeverlustes  während  der  Be- 
strahlung; die  Grösse  dieses  Fehlers  (bis  zu  85t)  ist  abhängig  von  dem  Wjirmezustand  der 
Thermometerkugel    am    Anfange    der   Messung 
lind    ist    auch    unzweifelhaft    in    hohem   Grade 
variabel    mit    der    Zeit,    ebenso    wie    der     Er* 
kaltungskoefficient.    Beanstandet  wird  femer  die 
Veränderlichkeit     der     Hüllentemperatur ,     die 
Verzögerung  der  Wärmet ransniission  durch   die 
schwarze  Plalinschicht   der   rezipirenden  Ther- 
mometerkugel   u.  s    f.      Herr   Savdlicf,    dem 
in  der  Behandlung  des  Crova'schen  Apparates 
selbst    eint!    langjährige  Erfahrung    zu    Gebote 
steht,  ist  nun  bezüjjlich  der  Leistungsfähigkeit 
des  letzteren  Instrumentes  nnil  einiger  der  ange- 
nihrten   Fehlci'qucllen    so    ziemlich    der    gegen- 
thoitigen    Ansicht;    vergleichsweise    vcrweiiilele 
er  bei  seinen  Beobachtungen  auch  ein  sorgfältig 
O       ausgeführtes  Violle'sches  Aktinometer,  wie  er 
in  der  oben  zitirten  Arbeit  des  Näheren  ausführte. 
Auf  die  Wiedergabe  der  bcnierkeuswerthenHau)>t- 
punkte  der  letzteren,  die  sich  im  Wesentlichen 
auf  eine  Vertheidigiing  des  Crova'schen  Akti- 
nometers  (A.  a.  0.  S.405  u.  f.)  und  Aktiuographen 
(A.  a.  0.  S.  411  u,  f.)    beziehen,    müssen    wir 
an  dieser  Stelle  indessen  verzichten,  da  die  be- 
treffenden Erörterungen  pro  et  contra,  auch  nnr  im  Auszüge,  doch  zu  sehr  in  das  Dickicht 
der   aktinometri sehen  Praxis  führen    dliri'ten.     Dagegen   wollen  wir  nicht  unterlassen,  auf 

')  Vergl.  diene  Äittt/.r.  0012.  H.  4:i7. 
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die  elegante  und  be(j[ueme  Konstruktionsform  hinzuweisen,  die  Herr  Sav^lief  für  seine 
vergleichenden  Messungen  dem  Vi  olle' sehen  Aktinometer  gegeben  hat  und  die  durch  die 
beigegebene  Figur  veranschaulicht  wird.  Beim  Violle'schen  Apparat  ist  der  die  Sonnen- 
wärme empfangende  Körper  bekanntlich  die  sorgfältig  geschwärzte  Kugel  eines  gewöhnlichen 
Quecksilberthermometers  T,  welche  sich  zentrirt  im  Innern  der  auf  solidem  Metallfuss  azimu- 
thal  montirten  kugelförmigen  Doppelhülle  befindet,  die  mittels  eines  Wasserstromes  (Ein- 
bezw.  Ausflussüffnung  S  u.  Si)  auf  konstanter  Temperatur  erhalten  werden  kann.  Das 
zweite  eingesenkte  Thermometer  Ti  dient  zur  Notirung  der  Temperatur  dieser  Wasserfüllung. 
Auf  der  Mündung  der  vorderen,  mit  Oeffnungen  von  verschiedenem  Durchmesser  (für  den 
Einlass  der  Sonnenstrahlen)  versehenen  Diaphragmenplatte  sitzt  eine  hochpolirte,  vernickelte 
Messingscheibe  von  einem  um  10  cm  grösseren  Durchmesser  wie  derjenige  der  Kugelhülle; 
an  der  diametral  entgegengesetzten  Seite  ist  eine  zweite,  aber  matte  Messingscheibe  an- 
gebracht, wieder  um  10  cm  grösser  als  die  vordere.  Vennittels  der  ersteren  wird  der 
Apparat  vor  den  Strahlen  der  Sonne  geschützt,  auf  der  hintern  aber  fängt  man  zentrisch 
den  Schatten  der  vordem  auf,  wodurch  das  Aktinometer  richtig  gegen  die  einfallende 
Strahlung  fixirt  ist.  Der  Deckel,  welcher  als  Verschluss  der  Diaphragmenöfinung  dient, 
ist  doppelwandig  aus  stark  polirtem  Messing  hergestellt  und  passt  auf  die  Oeffnung  0  der 
Kugelbülle;  während  der  Beobachtung  ist  sein  Platz  auf  letzterer,  wodurch  er  die  Temperatur 
des  Umschlusscs  annimmt ,  was  nachher  beim  Prozess  der  Abkühlung  bestimmte  Bedeutung 
erlangt.  J,  M, 

Reiteniclierang  an  analytisclien  Waagen. 
Von  A.  K.  Markl.      Zeitschr.  f.  anal.  Chem,    S2.    S.  4HL  (189S). 

Um  das  häufig  aus  kleinen  Zufälligkeiten  eintretende  Herabspringen  des  Reiters 
von  seinem  Häkchen  zu  verhüten,  beschreibt  der  Verfasser  eine  kleine  Sicherung,  die 
ihren  Zweck  wohl  erfüllen  dürfte,  da  sie  einfach  ist  und  eine  Belästigung  bei  der 
Wägung  nicht  verursacht.  An  der  Schiebestange  ist  neben  dem  Reiterann  ein  Winkel- 
hebel drehbar  befestigt,  dessen  vorderes  Ende  mit  einer  Klaue  versehen  ist.  Eine  an 
dem  Reitcrarm  befestigte  Spiralfeder  drückt  die  Klaue  leicht  auf  die  Oese  des  Häkchens, 
sodass  dadurch  der  Reiter  eingeklemmt  ist.  Dreht  man  den  Schiebestab,  um  den  Reiter 
auf  den  Waagebalken  zu  setzen,  so  dreht  sich,  durch  die  Spiralfeder  angezogen,  mit  dem 
Reiterarm  auch  der  Winkelhebel,  bis  sein  hinteres  Ende  gegen  die  Glaswand  des  Waage- 
kastens stösst.  Dadurch  wird  der  Reiter  dicht  über  dem  Waagebalken  von  der  Klaue 
freigegeben  und  das  Häkchen  kann  aus  seiner  Oese  entfernt  werden  wie  gewöhnlich. 
Umgekehrt  legt  sich  beim  Aufheben  die  Klaue  selbthätig  über  den  Reiter.  Fm, 

Neuer  Hahn  filr  Vaknnmexsiccatoren. 
Von  0.  Ernst.     Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.    20.    S.  1698.  (1893), 

Der  Hahn  soll  der  unbequemen  Länge  der  älteren  Formen  abhelfen.  Er  ist  ein 
aus  einer  Röhre  geblasener  hohler  Glaskörper,  der  in  den  Tubus  dos  Exsiccators  ein- 
geschliffen ist.  Die  dem  Innern  zugekehrte  Seite  ist  geschlossen,  während  das  nach 
aussen  ragende  Ende  offen  ist  und  zum  Ueberstreifen  des  Pumpenschlauches  dient.  Die 
Kommunikation  ist  hergestellt  durch  eine  Oeffnung  in  der  Schliffstelle  des  Hahnes  und 
durch  eine  schmale  Rinne,  die  in  der  Wand  des  Tubus  bis  zu  seiner  halben  Länge 
hergestellt  ist.  In  einer  ganz  bestimmten  Stellung  des  Hahnes  kommt  die  Oeffnung 
über  die  Rinne  zu  liegen  und  damit  ist  der  Luft  der  Aus-  und  Eintritt  gestattet.  Eine 
Drehung  hingegen  schliesst  den  Exsiccator  nach  aussen  ab.  Um  die  Drehung  ausführen 
zu  können,  sind  an  dem  äusseren  Theile  des  Hahnes  zwei  seitliche  Griffansätze  ange- 
schmolzen, von  denen  der  eine  zur  Kennzeichnung  der  Hahnstellung  mit  einem  Tropfen 
P^mailleglas  versehen  ist.  Fm, 
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HTen  erselileiieiie  Bfielier. 

Photographisohe  Optik  ohne  mathematisohe  Entwicklungen  fbr  Fachleute  und  Liebhaber. 

Von    Dr.    Adolf    Miethe.     153    S.    mit    72    Figuren    und    2   Tafeln.      Berlin, 

R.  Mtickenberger  1893.     M.  5,00. 

Der  Verfasser  hat  sich  als  Mitarbeiter  bezw.  Herausgeber  von  populären  und  Fach- 
zeitschriften {Frometheiis ,  Photogr.  Mittheilungen  u.  A.)  um  die  Verbreitung  naturwissen- 
schaftlicher Kenntnisse  und  Anschauungen  in  den  letzten  Jahren  ganz  besonders  verdient 
gemacht;  er  hat  auf  dem  speziellen  Gebiete  der  photographischen  Optik  und  Technik  auch 
selbst  manches  zur  Lösung  wichtiger  Aufgaben  beigetragen  (Objektivkonstruktionen, 
Magnesium-Blitzlicht,  Rauchglasblende  u.  a.  m.).  Man  war  daher  berechtigt,  an  ein  Buch 
aus  seiner  Feder,  welches  die  photographische  Optik  in  gemeinf asslicher  Weise  darstellte, 
von  vornherein  einen  sehr  hohen  Maassstab  zu  legen. 

Wenn  Referent  nun  ganz  aufrichtig  urtheilen  soll,  so  muss  er  bekennen,  dass  die 
Lektüre  des  Buches  diese  —  wie  nochmals  betont  werden  muss,  sehr  hoch  gespannten  — 
Erwartungen  nicht  ganz  befriedigt  hat. 

Vielleicht  liegt  dies  daran,  dass  die  Aufgabe,  welche  der  Verfasser  sich  gestellt 
hat,  in  sich  einen  Widerspruch  trügt,  an  welchem  eine  ganz  befriedigende  Lösung  noth- 
wendig  scheitern  muss.  In  der  That  war  bisher  die  Meinung  allgemein,  dass  gerade  die 
Optik  zu  denjenigen  Wissenschaften  gehöre,  in  deren  Hallen  ^kein  der  Mathematik  Un- 
kundiger eintreten  dürfe''  und  die  Geschichte  der  Wissenschaften  bestätigt,  dass  neben  der 
Astronomie  und  Mechanik  nirgends  so  früh  und  so  ausgiebig  von  der  Mathematik  Ge- 
brauch gemacht  worden  ist  als  in  der  Optik. 

Das  vorliegende  Buch  wird  nun  meines  Erachtens  kaum  im  Stande  sein,  eine 
solche  Meinung  zu  widerlegen.  Denn  wenn  auch  manche  Gesetze  in  der  Lehre  vom 
Licht  sich  durch  eine  blosse  Beschreibung  anschaulich  und  damit  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  verständlich  machen  (niemals  beweisen!)  lassen,  so  schlägt  einem  erheblich  anderen 
Theil  gegenüber  doch  ein  jeder  solcher  Versuch  gänzlich  fehl.  Für  den  ^gesunden  Menschen- 
verstand", an  welchen  allein  der  Verfasser  appelliren  zu  wollen  verspricht,  konnte  —  ein- 
gestandenermaassen  —  schliesslich  doch  auch  er  keine  halbwegs  befriedigende  Erklärung 
z.  B.  der  Aberrationen  schiefer  Büschel  (Verzeichnung,  Astigmatismus  und  Koma)  liefern; 
für  diesen  ist  die  Existenz,  geschweige  Lage  von  Haupt-  und  Knotenpunkten  in  optischen 
Systemen  nicht  zu  erweisen  möglich  u.  dergl.  m.  ^)  Da  aber  der  Verfasser  aus  seinen 
Erörterungen  keinen  irgend  belangreichen  zu  dem  Gebiet  gehörigen  Gegenstand  weglassen 
will,  so  bleibt  ihm  eben  nichts  weiter  übrig,  als  bei  solchen  Gelegenheiten  seine  Leser 
zum  Glauben  an  die  Richtigkeit  seiner  Darstellung  aufzufordern.  Und  was  das  bedenk- 
lichste ist,  er  hält  hierbei  trotz  der  ausdrücklichen  Versicherung  des  Gegen theils,  nicht 
immer  genügend  auseinander,  was  nach  seinen  Darlegungen  als  bewiesen  gelten,  was  ohne 
Beweis  vertrauensvoll  angenommen  werden  soll.  Gerade  durch  diese  Vermengung  aber 
des  Bewiesenen  und  des  blos  Erzählten  wird  bekanntlich  bei  populären  Darstellungen  am 
häufigsten  gesündigt  und  Verwirrung  statt  Klarheit  in  den  Köpfen  ungeschulter  Leser 
hervorgebracht.    Ich  hatte  gehofft,  dass  Verfasser  diese  Klippe  glücklicher  umsegeln  würde. 

Aber  auch  innerhalb  des  Rahmens,  welchen  der  Verfasser  einmal  für  seine  Dar- 
stellung gewählt  hat,  hätte  meiner  Ansicht  nach  manches  besser  durchgeführt  sein  können. 
Für  die  Veranschaulichung  z.  B.  der  optischen  Grundgesetze  hätte  auf  die  mancherlei 
Hilfsmittel  hingewiesen  werden  können,  welche  namentlich  aus  den  Kreisen  der  Mittel- 
schullehrer —  aber  auch  von  akademischen  Dozenten  —  herrühren  und  theils  in  den 
Zeitschriften  (diese  Zeitschr.y  Zeitschr,  /".  physik.  u.  ehern.  Unterricht j  Praktische  Physik  «.  ^1.), 


*)  Referent  möchte  sich  von  vornherein  dagegen  verwahren,  für  einen  grundsätzlichen 
Gegner  jeder  populären  Darstellung  der  Optik  gehalten  zu  werden.  Die  Thatsache,  dass  er 
selbst  wiederholt  Vorträge  über  diesen  Gegenstand  vor  Arbeitern  gehalten  hat,  dürfte  genügen, 
um  ihn  gegen  einen  solchen  Vorwurf  zu  schützen. 
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theils  in  besonderen  Werken  (Lommel,  Mayer  and  Barnard,  Tyndall  u.  A.)  an- 
gegeben sind.  Ein  von  dem  Lernenden  selbst  angestellter  Versuch  ist  doch  nach  all- 
gemeinem Urtheil  bei  weitem  lehrreicher  als  die  Lektüre  einer  langen  Beschreibung.  Zu 
solchen  Versuchen  —  die  z.  Th.  mit  den  allergeringsten  Hilfsmitteln  angestellt  werden 
können  —  anzuregen,  wäre  nach  meinem  Dafürhalten  eine  der  ersten  Pflichten  oder  doch 
sicher  ein  grosses  Verdienst  bei  dem  Vortrag  eines  derartigen  Gegenstandes  gewesen. 

Manche  stilistische  und  selbst  sachliche  Flüchtigkeitsfehler  stören  bei  der  Lektüre 
und  sollten  in  einer  etwa  nothwendig  werdenden  neuen  Auflage  unter  allen  Umständen 
ausgemerzt  werden. 

Der  Verfasser  wird  doch  nicht  in  Wirklichkeit  den  Irrthum  begehen ,  den  er  S.  52 
ausspricht:  „dass  die  Verhältnisse  in  Bezug  auf  die  sekundäre  Farbenabweichung  am 
ungünstigsten  liegen,  wenn  wir  ein  sehr  leichtes  Krön  mit  einem  sehr  schweren  Flint 
verbinden.^  Der  entgegengesetzte  Irrthum  ist  zwar  mehrmals  schon  begangen  worden: 
dass  der  Grössenbetrag  der  v-Differenz  (Differenz  der  relativen  Dispersionen)  günstig  auf  das 
sekundäre  Spektrum  wirke.  In  Wahrheit  gleicht  sich  aber  sein  Eflekt  bei  den  gewöhn- 
lichen Glasarten  mit  dem  von  Miethe  allein  ins  Feld  geführten  (der  grösseren  Dis- 
proportionalität) fast  genau  aus  (vgl.  diese  Zeitschr,  18S6.  S.  344), 

„  Beugungsaberration  ^  (S.  60  und  anderwärts)  ist  eine  unglückliche  Bezeichnung, 
welche  so  sehr  zu  missverständlicher  Auffassung  verleitet,  dass  man  ihr  am  besten  weit 
aus  dem  Wege  geht. 

Dass  ^die  berühmten  Instrumente  Fraunhofer's  ohne  bewusste  Berücksichtigung 
der  Eigenschaften  schiefer  Strahlenbüschel  hergestellt  sind^  und  ^dass  dieser  geniale 
Optiker  durch  geschicktes  Probiren  seinen  achromatischen  Objektiven  eine  solche  Form 
gegeben,  dass  wenigstens  übermässige  Fehler  wenig  geneigter  Strahlenbüschel  glücklich 
vermieden  worden  sind"  (S.  67),  ist  eine  Behauptung,  welche  in  striktem  Widerspruch 
zu  allen  über  diese  Objektive  angestellten  Untersuchungen  —  wir  nennen  nur  diejenigen 
von  Stampfer,  Seidel,  Steinheil,  KrÜss,  Moser  —  steht. 

Nicht  die  Schwierigkeit  der  Zentrirung  (S.  68)  verhindert,  oder  vielmehr  erschwert 
die  Anwendung  von  mehr  als  zwei  Linsen  für  grosse  Femrohrobjektive,  sondern  die  ver- 
mehrte Gefahr  der  Verspannung  in  der  Fassung  und  die  um  die  Hälfte  grösseren 
Herstellungsmühen  und  dementsprechend  -Kosten. 

Referent  kann  durchaus  nicht  zugeben,  dass  die  Bedingung  korrekter  Zeichnung 
das  Vorhandensein  eines  Punktes  ist,  „in  welchem  für  jeden  Bildpunkt  ein  Strahl  (der 
Hauptstrahl)  sich  mit  den  entsprechenden  Strahlen  für  alle  anderen  Bildpunkte  schneidet". 
(S.70.)  Im  Gegentheil  ist  es  sogar  unmöglich,  dass  in  einem  System  grösserer  Oeflnnng  die 
sphärische  Aberration  zugleich  für  den  Bildpunkt  und  —  hierauf  kommt  der  Verfasser 
hinaus  —  für  den  Blendenroittelpunkt  streng  aufgehoben  sei.  Der  Ort  des  Zentrums  der 
Perspektive  kann  sehr  wohl  Funktion  des  Bildwinkels  sein  und  er  ist  dies  thatsächlich  in  den 
meisten  Konstruktionen,  ausser  der  einfachen  Linse  mit  davor  oder  dahinter  gesetzter  Blende. 

In  der  Mitte  zwischen  den  Brennlinien  ergiebt  die  Einstellung  nach  allgemeiner 
Auffassung  (Sturm,  Helmholtz  u.  A.)  und  erfahrungsgemäss  nicht  ein  gleichseitiges 
Kreuz  (S.  78),  sondern  einen  Kreis. 

Durch  Abblendnng  wird  Koma  nur  insoweit  vernichtet,  als  ihr  Träger,  das 
Büschel  selbst  es  wird  (S.  82);  aber  die  Abbiendung  übt  doch  keinen  spezifischen  Effekt 
hierauf  wie  auf  die  Bildkrümmung  und  Verzeichnung? 

Trotz  jener  Versehen  und  Flüchtigkeiten  im  Einzelnen  bleibt  der  Eindruck  vor- 
herrschend, dass  der  Verfasser  seinen  Stoff  gründlich  beherrscht  —  ein  Lob,  das  man 
leider  keineswegs  allen  Darstellungen  dieser  Art  zollen  kann,  —  und  dass  er  von  seiner 
sonst  so  bewährten  Kunst  der  Darstellung  auch  im  vorliegenden  Werke  vielfach  den  besten 
Gebrauch  macht.  Eine  nochmalige  Ueberarbeitung,  zu  der  wir  dem  Verfasser  baldige 
Gelegenheit  wünschen ,  wird  das  Werk  zweifellos  von  seinen  Mängeln  befreien  und  es  auf 
den  Platz  stellen,  auf  den  es  Referent  von  vornherein  zu  finden  erwartet  hatte. 

S.  Czapski'Jena. 
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Chemiker -Kalender    für   1894.     Von   Dr.  Rud.  Biedermann.     XV.  Jahrgang.     Berlin. 

Julias  Springer.    /Mit  einer  (Tabellen  enthaltenden)  Beilage     M.  3,00  bezw.  3,50. 

Der  Chemiker-Kalender  mit  seinen  reichhaltigen  Beigaben  von  Tabellen  chemischer 
und  physikalischer  Grössen  ist  erschienen  und  weist  wiederum  mehrfache  Erweiterungen 
und  Verbesserungen  auf,  von  denen  besonders  die  Beziehung  aller  Atomgewichte  auf 
0  =  16  hervorgehoben  sei.  Seine  Brauchbarkeit  beim  Arbeiten  im  Laboratorium  ist 
bekannt  und   wird  dem  praktischen  Hilfsbuch   auch   in  Zukunft  neue  Freunde  erwerben. 

Fw. 

L.  Mach.  Notiz  über  ein  Köhronniveau  von  variabler  Empfindlichkeit.  Aus  den  Sitzungs- 
berichten der  Wiener  Akademie.     Wien.     F.  Tempsky.     M.  0,20. 

0.  Hoppe.  Die  Ventilpumpen  oder  die  Lehre  von  der  Bewegung  sclbthätiger  Ventile. 
Freiberg.     Graz  &  Gerlach.     M.  1,00. 

Fr.  Lorber.  Das  Nivelliren.  Zugleich  9.  Auflage  der  theoretischen  und  praktischen 
Anleitung  zum  Nivelliren  von  Prof.  S.  Stampfer.  Wien.  C.  Gerold  &  Sohn. 
M.  15,00. 
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Terelns-  und  Personen-IVaehrlehten. 


Durch  das  am  4.  November  d.  J.  erfolgte  Ableben  Dr.  Adolph  StcinheiTs, 
Mitinhabers  der  Firma  C.  A.  Steinheil  Söhne  in  München,  haben  Wissenschaft  und 
technische  Kunst  einen  herben  Verlust  erlitten.  Mit  seinem  Vater,  dem  bekannten 
Physiker  C.  A.  von  Stein  heil,  begründete  der  Verstorbene,  auf  Veranlassung  des  kunst- 
sinnigen und  um  die  Wissenschaft  verdienten  Königs  Maximilian  IL  von  Bayern 
im  Jahre  1855  die  berühmte  Optiker-Firma.  Im  Jahre  1865  trat  der  Vater  vom  Geschäft 
zurück,  und  Adolph  Steinheil  nahm  seinen  Bruder  Eduard  in  die  Firma  auf,  welche 
von  jetzt  ab  C.  A.  Steinheil  Söhne  lautete.  Nach  dem  im  Jahre  1878  erfolgten  Tode 
seines  Bruders  führte  A.  Steinheil  das  Geschäft  allein  weiter,  bis  er  im  Jahre  1889 
seinen  Sohn  Dr.  R.  Stein  heil  als  Theilhaber  in  das  Geschäft  aufnahm.  In  der  langen 
Reihe  von  Jahren,  in  welchen  der  Verblichene  seinem  Geschäfte  vorstand,  sind  zahlreiche 
neue  Instrumente  und  Apparate,  hauptsächlich  auf  optischem,  spektralanalytischem,  photo- 
graphischem und  astronomischem  Gebiete  aus  der  S teinh ei T sehen  Werkstatt  hervor- 
gegangen. A.  SteinheiTs  Erfahrungen  und  Verdienste  erfreuten  sich  in  wissenschaft- 
lichen Kreisen  grossen  Ansehens,  die  in  seiner  im  Jahre  1888  erfolgten  Ernennung  zum 
ausserordentlichen  Mitgliede  der  mathematisch-physikalischen  Klasse  der  Münchener  Aka- 
demie der  Wissenschaften  ihre  äussere  Anerkennung  erhielt.  Als  Mitglied  der  inter- 
nationalen Kommission  für  die  photographische  llimmelsaufnahme  trat  er  energisch  für 
die  Bedingungen  ein,  welche  nach  seiner  Meinung  die  für  den  erwähnten  Zweck  benutzten 
Objektive  erfüllen  mussten,  und  hatte  die  Genugthuung,  dass  eine  Reihe  von  Sternwarten 
seine  Objektive  für  photographische  Ilimmelsaufnahmen  in  Verwendung  nahmen.  Im 
Kuratorium  der  Physikalisch-Technischen  Reichsanstalt,  welchem  er  als  Mitglied  angehörte, 
unterstützte  er  kräftig  die  Bestrebungen  der  Deutschen  Gesellschaft  für  Mechanik  und 
Optik  und  bekundete  stets  ein  warmes  Herz  für  die  Interessen  der  Präzisionstechnik.  Der 
verdiente  Mann  hat  sich  ein  dankbares  Andenken  unter  seinen  Fachgenossen  gesichert. 
Möge  ihm  die  Erde  leicht  sein. 


Patentsehau. 

Verfahren  zur  Messung  von  Lichtetärken  unter  Verwendung  einer  lichtelektrischen  Vakuumzelle.   Von 

J.  Elster  &  II.  G eitel  in  Wolfeubüttel.    Vom  5.  August  181>2.    No.  6r,%0.    Kl.  42. 

Ausgehend  von  den  Untersuchungen  der  Erfinder  über  die  Einwirkung  aller  Lielitarten 
auf  den  lichtelektrisehcn  Vorgang  in  luftverdünnten  und  mit  elektropositiven  Metallen  beschickten 
Zellen,  welche  in  Wi'efitmminif  Annakn,  43.  S,  221  {JS91)  und  40.  S.  288  {t8i)2)  genau  beschrieben 
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sind,  ist  das  vorliegende  Verfahren  darauf  gegründet,  dass  eine  liclitelcktrische  Zelle,  vorzugsweise 
eine  Kaliumzelle,  mit  Messapparaten  für  die 
Stromspannung  in  Verbindung  stehend,  den 
Einwirkungen  verschieden  starken  Lichtes 
ausgesetzt  wird  und  der  Spannungsverlust 
gemessen  wird,  den  die  einzelnen  Licht- 
quellen in  einem  Stromkreis  veranlassen, 
zwischen  dessen  Aestcn  die  Zelle  einge- 
schaltet ist. 

Nebenstehende    Figur    zeigt    sehe- 
matisch  die  Versuchsanordnung  zur  Ermittlung  der  Lichtstärke  der  Quelle  L  gegenüber  derjenigen 
der  Normalkerze  K 

Nachdem  die  Vakuumzelle  Z  um  ihre  vertikale  Axe  gedreht  worden  ist,  wird  ihre 
Spannung  durch  das  Licht  der  Normalkerze  E  beeinflusst  und  am  Elektroskop  M  abgelesen. 

Hierauf  dreht  man  die  Zelle  in  die  geeignete  Stellung  zurück,  sodass  sie  der  Licht- 
einwirkung von  L  ausgesetzt  ist,  und  verschiebt  sie  auf  dem  Maassstab  A'  so  lange,  bis  die  vor- 
her am  Elektroskop  beobachtete  Spannung  wieder  eingetreten  ist.  Die  Theilung  des  Maassstabes 
lässt  dann  die  gesuchte  Lichtstärke  sofort  ablesen. 

Milchprüfer.     Von  A.  N.  Nahm  in  Königsberg.     Vom  1.  Juni  1892.     No.  66955.     Kl.  42. 

/;=:::;>^  Die  zu  untersuchende  Milch  wird  mit  einem  Gemisch  von 

T*    ^^<v  alkoholischer    Kalilauge    und    Amylalkohol    im    Gefäss  A    versetzt. 

^  ^^  Letzteres  ist  mit  einem  elastischen  Boden  B  (aus  Gummi  oder  dgl.) 

versehen  und  endet  oben  in  eine  empirisch  graduirte  Messröhre  C, 
die  durch  Gummischlauch  mit  Quetschhahu  verschlossen  werden  kann. 
Erhitzt  man  nun  die  Flasche  A  mit  Inhalt  im  Wasserbade  D,  so  geht 
das  Fett  in  Lösung,  die  obenauf  schwimmt.  Durch  Saugen  am 
Gummischlauch  bringt  man  hierauf  die  I^ösung  in  das  graduirte 
Rohr,  sodass  deren  Menge  und  somit  der  Fettgehalt  direkt  abge- 
lesen werden  kann.  Da  Boden  B  ans  elastischem  Material  angefer- 
tigt ist,  so  dehnt  er  sich  beim  Erhitzen  der  Flüssigkeit  nach  aussen 
hin  aus,  während  er  andererseits  beim  Emporsaugen  der  Flüssigkeit 
nach  innen  zu  nachgiebt. 


Drehbank  mit  zylindrisch  gekrümmter  Bettfläche.    Von  G.  W.  Brown  in  London.    Vom  14.  Februar 
^   ^  1892.    No.  67338.     Kl.  49. 

^    1^  Diese  Drehbank  ist  dadurch  gekennzeichnet ,  dass  ihre  Bettfiäche  zur  Führung 


s 


der    beweglichen    Thcile    derselben,    nach    einem    Kreiszylinder   gekrümmt   ist.     Die 
^     Spitzenaxe  der  Drehbank  bildet  gleichzeitig  die  Axe  der  zylindrischen  Fläche. 

Vorrichtung  zum  Schliefen  und  plötzlichen  Unterbrechen  elektrischer  Leitungen.   Von  W.  H.  Dingle 
in  London.     Vom  1.  März  1892.     No.  66926.    Kl.  21. 

Der  Stromschluss  erfolgt  durch  Berührung  der  Theile  D  und  B  beim  Niederdrücken  der 
Stange  d  entgegen  der  Wirkung  der  Federn  E,  In  der  Stromschlussstellung  wird  die  Stange  d 
auf  folgende  Weise  festgehalten.    Ein  an  d  befindliches  Seitenstück  e  gleitet  in  zwei  aufeinander 

fallenden  Schlitzen  zweier  Röhren  F  und  ö,  deren  erstere 
fest  angeordnet  ist,  während  die  zweite  sich  drehen  kann 
und  unter  der  Wirkung  der  gespannten  Feder  /  steht. 
Dem  Zuge  dieser  Feder  folgend  dreht  sich  die  Röhre  G, 
sobald  das  Seitenstück  e  beim  Niederdrücken  von  d  den 
Schlitz  verlassen  hat.  Dadurch  wird  der  Rückgang  für  e 
verschlossen,  da  die  Schlitze  von  F  und  G  nicht  mehr 
aufeinander  fallen. 

Um  den  Stromkreis  zu  unterbrechen,  ist  es  nur  noth- 
wcndig,  das  Röhrchen  G  vermittels  der  Handscheibe  //  soweit  herumzudrehen,  dass  sein  Schlitz 
wieder  mit  demjenigen  von  F  zusammenfällt,  worauf  unter  der  Wirkung  der  Federn  E  sofort 
das  Stromschlussstück  D  in  die  Höhe  geschnellt  wird. 


FOk  pn  WMixanTT. 


Die  Federn  E  nnd  J  kÖnueD  leicht  dnrch  une  einEige  entsprechead  angeordnete  Feder 
ereetit' werden. 


Fflr  die  YTerlcstott. 

Dreh-  nnd  Hthelatahl.     Bayr.  Indmtrle-  u.  GeiDerbehUat.  SB.  S.  69.  (1833)  am  .Indiutrie*'. 

An  der  angegebenen  Stelle  wird  ein  angeblich  neuer  Dreh-  und  HobelstabI  beaclirieben, 
der  in  der  beistehenden  Tigaz  dargestellt  iet  Et  beatebt  aus  einem  vierkantigen  Halter^,  der 
an  der  rechten  Seite  der  Pignr  in  eine  Gahel  ausläuft,  die  etwas  böber  ist  als  der  übrige 
Schaft  und  kreisförmig  abgerundet  ist.  In  dieser  Gabel  ist  eine  gehärtete  Stahlacbeibe  D  raittels 
des  Bolzens  E  befestigt;  sie  ist  bei  d  mit  dnem  Aus- 
Bchliff  veraeben,  wodurch  an  dieser  Stelle  eine  Schneide- 
kante entstanden  ist.  Die  Scheibe  bat  zur  Befestigung 
in  der  Gabel  drei  Löcher,  worüber  noch  gesprochen 
werden  soll.  Der  Halter  A  ist  seiner  ganzen  Länge 
nach  durchbohrt  und  nimmt  einen  Bolzen  B  auf,  welcher  von  der  Schraube  C  gegen  die  Scheibe  D 
bewegt  werden  kann.  Dieser  Bolzen  hat  den  Zweck,  ala  Gegenlager  für  die  Scheibe  zu  dienen  und 
ihre  Schueidekante  auf  Spitzenhöhe  einzustellen,  sobald  sie  abgenutzt  und  durch  Schleifen  in 
ihrer  Lage  verändert  ist.  Nach  weit  vorgeschrittener  Abnutzung  wird  der  Bolzen  A'  iti  eins  der 
unteren  Löcher  der  Scheibe  D  gesteckt  und  ao  die  Kante  d  beträchtlich  gehoben. 

Das  Prinzip  dieses  Werkzeughalters,  der  eine  möglichst  weitgehende  Nachschleif barkeit 
des  Stichels  zum  Zweck  haben  soll,  ist  durchaus  nicht  neu,  vielmehr  wurde  bereits  in  dieser 
Zeittchrift  1891  S.  76  ein  gleichartiges  Werkzeug  beschrieben,  welcljea  dem  vorliegenden  Halter 
gegenüber  groase  Vorzüge  hat.  Als  besonderer  Nachtheil  erscheint  dem  Befcrentcn  die  mangel- 
hafte Festlageruug  der  Stichelacheibe,  die  um  E  drehbar  lose  gegen  das  Ende  von  B  anliegt; 
dadurch  ist  eine  Unsicherheit  beim  Arbeiten  eingeführt,  die  unter  allen  Umständen  schlechte 
Erfolge  liefern  mnss.  Ü.  F. 

TUBOhiapf  von  G.  Wagner.     Bayer.  ladititrU-Oewerbeblmt  20.  S.  274.  (1893). 

Zur  Anschaffung  tnr  das  Zeichenbureau  empfehlen  aich  die  von  G.  Wagner  ein- 
geführten Tuscbnäpfe,  welche  beistehende  Figur  im  Schnitt  zeigen.  Sie 
sind  geeignet,  die  unangenehme  schnelle  Verdunstung  der  TuscIiflÜssig- 
keit  zu  vermeiden  und  vorlangen  wegen  ihrer  Form  nur  sehr  geringe 
Mengen  von  Tusche  zum  Einreiben.  Die  einzelnen  Schalen  sind  entweder 
flach  oder  zweckmässiger  mit  kuppcl  form  igen  Vertiefungen  im  Boden  ver- 
sehen, in  denen  die  Tusche  nuf  bewahrt  wird  und  bis  zum  letzten  Tropfen 
bequem  herausgenommen  werden  kann.  Die  unteren  liiinder  sind  mit  einer 
bezw.  zwei  lEinncn  versehen,  die  auf  die  ebenso  geformten  oberen  Ansiitze 
der  unteren  Käpfe  passen;  bringt  mau  in  diese  Kinnen  noch  wenige  Tropfen  Wasser,  so  ist  das 
Innere  luftdicht  abgeschlossen.  A'.   F. 

Drahtklemme.  '  Hayer.  hidastrk-Geina-l'Min  'iS.   S.  43.  {f8<j3). 

Für  die  Anbringimg  elektrischer  Leitungen  fertigt  die  Firma  Pass  &  Seyraur  in 
Syrakus,  N.-V.,  V.  St.  A.,  eine  Klcninivorriclituug  aus  Porzellan  an,  welche 
die  Befestigung  von  Drähten  verschiedener  Durchmesser  gestattet. 

Die  Klemme  besteht  aus  einem  Winkel  ir,  dessen  linker  Schenkel  keil- 
fiirmig  gestaltet  ist;  tu  die  Oeft'iimig  des  Winkcia  legt  sich  ein  ebenfalls  keil- 
förmiger Ueberwurf/;  der  Winkel  tc  hat  ein  die  Untcrflilcbe  rechtwinklig  durch- 
setzendes Loch  und  der  L'eberwurf  /  einen  Schlitz,  welcher  rechtwinklig  zur 
Hiehtung  des  einnuklcmnieiidcii  Drahtes  steht.  Durch  Schlitz  und  Loch  hin; 
durch  reicht  eine  gcwölinliche  Ilolzschniubc,  welche  liuim  Anziehen  mit  dem 
Ueberwurf/  den  in  die  scharfe  Ecke  eingelegten  Draht  (/  sowohl  klemmt,  als  auch  die  Klemme 
an  der  gewünschten  Stelle  befestigt.  A*.  F- 
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Bohren  u.  Bohrer  s.  Werkstatt. 

Bollert,  A.,'  Mattschwarze  Beize 
40. 

Bornemann,  G.,  Laboratoriums- 
apparate aus  Aluminium  252. 

Brown,  G.  W.,  Drehbank  mit 
zylindr.  gekrümmter  Bettfläche 
475. 

Brüggemann,  Ing.  C,  Beschrei- 
bung e.  neuen  handlichen  Form 
eines  Wasserstoffvoltameters  417. 

Butenschön,  G. ,  Taschennivellir- 
instrum.  350. 

Oampbell,  J.  B.,  Vorricht.  zum 
Messen  v-  Winkeln  u.  Entfer- 
nungen 36. 

Carpenter,  Neue  Form  techn. 
Widerstände  171. 

Chauvin,  Anwendung  d.  Photo- 
graphie b.  d.  Halbschattenpolari- 
meter  104. 

Chemie:  App.  z.  gleichförm.  Ver- 
mischen grösserer  Mengen  pulver- 
förm.  Körper,  Mann  26.  —  Neuer 
App.  z.  Messen  d.  isentrop.  u. 
isotherm.  Zusammendrückbarkeit 
V.  festen  u.  flüssigen  Körpern, 
Guglielmo  28.  —  Zentrifugal- 
Emulsor,  Ekenberg  29.  —  Neue 
Glasgefässe  f.  d.  ehem.  Gebrauch, 
Leybold's  Nachf.  31.  —  Benzin- 
feuerung für  Verbrennungsöfen, 
Röhrenöfen,  Mufi*elöfen  u.  dgl., 
Muencke  31.  —  Schwefelwasser- 
stoffapp.  m.  mehreren  Hähnen, 
LÖndanl  31.  —  App.  z.  Aus- 
waschen V.  Niederschlägen,  For- 
bes  82.  —  Neuer  Verbrennungs- 
ofen,  Fuchs  33.   —   Pipette  z. 
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Abmessen  giftiger  Flüssigkeiten, 
Reid  67.  —  Einige  zweckmässige 
Formen  von  Laboratorinrasapp., 
Gooch  68.  —  Ueber  d.  Umsatz 
V.  Wasserstoff  m.  Chlor-  u.  Sauer- 
stoff, Harker  69.  —  Verbess.  a. 
Gasvolumeter,  Lun^e  98.  — 
Pipette  u.  Bürette  f.  volumetr. 
Bestimm,  in  Fabriken,  Le  Roy 
101.  —  Neuer  Sicherheitsbrenner, 
Porges,  Warmbrunn,  Quilitz  &  Co. 
104.  —  Neuer  Titrirapp.  m.  auto- 
mat.  Einstell,  des  Nullpunktes, 
Krawczynski  105.  —  Abbild,  alter 
ehem.  App.,  Berthelot  165.  — 
Neuer  Trockenschrank,  Kaehler 
170.  —  Z.  quantitativen  Bestimm, 
d.  Antimons  u.  über  d.  Gooch' 
sehen  Tiegel,  Paul  170.  —  La- 
boratoriumsapp.  z.  Ausführung 
V.  Destillationen  m.  überhitzten 
Wasserdärapfen ,  Jaff(5  207.  — 
Ueber  e.  kontinuirlich  wirkenden 
Ga8entwicklun^app.,Kaleczinski 
252.  —  Einige  Laboratoriumsapp. 
aus  Aluminium,  Bomcmann  252. 

—  Heber,  Ebert  253.  —  Bestimm. 
V.  Harnstoff,  Colquhoun  283.  — 
Kontinuirlich  wirkender  Saug-  u. 
Druckapp.,  Reatz  323.  —  Anlei- 
tung z.  Experimentiren  b.  Vor- 
lesungen über  anor^an.  Chemie, 
Heumann  323.  —  Neuer  Extrak- 
tionsapp.,  Wiley  358.  —  Metal- 
lener Destillationskühler,  Donath 
358.  —  App.  z.  Trocknen  b.  be- 
liebiger konstant.  Temperatur  i. 
luftverdünnten  Räume  oder  bei 
gewöhnlichem  Luftdruck,  Lon- 
nes  392.  —  Beschreib,  e.  neuen 
genauen  u.  leicht  zu  konstruiren- 
den  SphärometerSjGuglielmo  393. 

—  Bekanntmachung,  betr.  die 
Aichung  ehem.  Messgeräthe,  Nor- 
mal-Aichungskommission  423.  — 
Volumenometer  f.  d.  Ermittlung 
d.  Volumens  grösserer  Proben, 
Tacke  429.  —  Ueber  d.  Beurthei- 
lung  d.  Glasgefässe  zu  chemi- 
schem Gebrauch,   Foerster  457. 

—  Neuer  Hahn  f.  Vakuum exsic- 
catorcn,  Ernst  471.  —  Chemiker- 
Kalender  f.  1894,  Biedermann  474. 

Chronometrie:  Neuere  Chrono- 
meteruntersuchungen ,  Gelcich 
343. 

Ciamond,  Neues  Mikrophon  280. 

Clement  &  Gilmer,  App.  z.  Ent- 
wickeln u.  Fixiren  photogr.  Plat- 
ten 172. 

Cleveland,  W.  B.,  Ausschalter  f. 
elektr.  Starkströme  37. 

Clowes,  F.,  App.  z.  Prüfung  der 
Empfindlichkeit  von  Sicherheits- 
lampen 167. 

Coli  et  &  Engelhardt,  Kopir- 
vorricht.  396. 

Colquhoun,  Bestimm,  v.  Harn- 
stoff 283. 

Common,  A.  A.,  Versilberung  v. 
Glasspiegeln  165. 


C z  a p  8  k  i ,  Dr.  S.,  E.  neues  Krystall- 
goniometer  1 .  —  Theorie  d.  opt.  In- 
strumente nach  Abbe  209.  — 
Ueber  Goniometer  m.  zwei  Krei- 
sen 242.  —  Hornhautmikroskop 
250. 

Dampffeuchtigkeitsmesser, 
Dunker  109. 

Dehmel,  Mech.,  Hilfseiuricht  f. 
d.  Werkstatt  291. 

Demonstrationsapparate :  App.  z. 
Nachweise  d.  Keilwirkung,  Hartl 
29.   —   Appar.  für  Wechsel-  und 
Drehströme ,  Weiler  32.  —  Fall- 
maschine,   Reichel  64.    —    Ein- 
faches Hydrodensiinetcr,   Handl 
6(j.  —  Rechen-  u.  Leselehrmittel,  l 
Sehringhaus  73.  —  Apparat  zur  I 
Demonstr.  der  Whcatstone'schen  | 
Brückenanordnung ,       Oberbeck  ; 
165.  —  Turbine  und  Drehwaage  ' 
z.  Vorlesungsversuchen,  Gieseler 
169.  —  Thermobatterie,  Noack 
207.  —   Demonstrationsapp.  für 
Drehfeldversuche ,  Weinhold  208. 

—  App.  z.  Erläutd.  Wheatstone- 
schen  Brücke,  Noack  277.  —  Ver- 
besserter Diff usionsapp. ,  Dvorak 
469. 

Dichtigkeit:  Dichtigkeitsmesser  f. 
Flüssigkeiten ,  VolTquartz  37. 361. 

—  Hydrodcnsimeter,  Handl  66. 
Dietrich,  0.,  Vereinigte  Hobel , 

Stoss-  und  Bohrmaschine  326. 

Dilatometer  s.  Optik  u.  Wärme. 

Dingle,  W.  H.,  Vorricht.  zum 
Schliessen  u.  plötzlichen  Unter- 
brechen elektr.  Leitungen  475. 

Donath,  E. ,  Metallener  Destil- 
lationskühler 358. 

Donle,  Dr.  W.,  Einige  bemerkens- 
werthe  Eigenschaften  v.  Schwefel- 
säurethermometern 238. 

Dorn,  Prof.  Dr.  E. ,  Vorschläge  z. 
ffcsetzl.  Bestiinmimg  über  elektr. 
Slaasseinhciten,  Beiheft  z.  Febr.- 
Heft. 

Draganoff,  B.,  Reissfeder  mit 
Feinstellung  361. 

Drinkwater,  E. ,  Federnder 
Kegelring  als  Sicherung  f.  Ma- 
schincntheile  326. 

DröU,  Fr.,  Gelenkanordnung  b. 
Werkzeugen,  Instrum.  u.  küiistl. 
Gliedmaassen  38. 

Ducretet,E. ,  Ueber  elektr.  Oefen 
322. 

Dunker,  H.,  Dampffeuchtigkeits- 
messer 109. 

Dvofjik,  Prof.  V.,  Verbesserter 
DifFusionsapp.  469. 

D  y  c  k ,  Prof.  Dr. W.,  Katalog  d.  Aus- 
stell, d.  Deutschen  Mathematiker- 
Vereinigung  105. 

Ebert,  R.,  Heber  253. 

Eckhardt,  E. ,  Vorricht.  z.  Drei- 
theilung  v.  Winkeln  398. 

Egge,  tr.,  Vorricht.  z.  Prüfung 
V.  Geschwindigkeiten  325. 

E  i  c h  1  e r ,  A. ,  Selbstwirkender  Aus 
Schalter  172. 
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Eisen  führ,  W.,  Werkstattsmess- 
werkzeuge   mit    Feineinstellung 

III.  —  Doppelrändchen  176.  — 
Neuer  Schraubenzieher  216.  — 
Einige  neuere  Zangen  435. 

Ekenberg,  M.,  Zentrifugal-Emul- 
sor  29. 

Elbs,  Dr.  K.,  Die  Akkumulatoren 
359. 

Elektrizität:  I.  Allgemeines: 
App.  f.  Wechsel-  u.  Drebströmc, 
Weiler  32.  —  Vorschläge  z.  ge- 
setzlichen Bestimmungen  über 
elektr.  Maasseinheiten ,  Dorn, 
Beiheft  z.  Februar-Heft.  —  App. 
z.  Demonstr.  d.  Wheatstone*sclien 
Brückenanordnung,  Oberbeck 
165.  —  App.  z.  Erläuterung  d. 
W^heatstone'schcn  Brücke,  Noack 
277.  —  Neue  Form  e.  elektr.  I^tift- 
kondensators,  Lord  Kelvin  283.  — 
Polklemme  m.  Keilbefestigung, 
Orlowsky  290.  —  Sur  la  Variation 
thermique  de  la  rexuitance  electriqttc 
du  mervure^  Guillaume  319.  321.  — 
Temperaturkoeffizient  d.  elektr. 
Widerstandes  v.  Quecksilber  u.  d. 
elektr.  Widerstände  d.  Reicbsan- 
stalt,  Kreich gauer,  Jaeger  320.  — 
Beziehung  d.  elektromotor.  Kraft 
z.  Druck ,  Gore  390.  —  Bolometr. 
Untersuchungen  über  d.  Stärke  d. 
Strahlung  verdünnter  Gase  unter 
d.  Eindrucke  d.  elektr.  Entladung, 
Angström  391.  —  Konstruktion 
induktionsfreier  Widerstände, 
Ayrton ,  Mather  468.  —  Vorricht 
z.  Schliessen  u.  plötzl.  Unter- 
brechen elektrischer  Leitungen, 
Dingle  475.  —  II.  Elemente: 
Vorschriften  z.  Herstellung  von 
Clark^schen  Normalelementen, 
Kahle ,  Reichsanstalt  191.  — 
Beiträge  z.  Kenntniss  d.  elektro- 
motor. Kraft  d.  Clark'schen  Nor- 
malelements, Kahle,  Reichs- 
anstalt 203.  —  Trockcnclement- 
verschluss.  Strack  432.  —  III. 
Batterien:  Galv.  Batterie  m. 
gleichmässiger  Zuführung  neuer 
Flüssigkeiten,  Pollack  llO.  — 
Thermobatterie,   Noack  207.  — 

IV.  Messinstrumente:  Astat. 
Thomson'sches  Sniegelgalvano- 
nicter.  Paschen  lo.  —  App.  z. 
Aichung  der  Torsionsgalvano- 
meter, Siemens  &  Halske  98.  — 
Elektrizitätszühler  für  Gleich-  u. 
Wechselströme  171.  —  Elektrizi- 
tätszähler, Rotten  172.  —  Elektri- 
zitätszählcrm, einstellbarem  bieg- 
samen Anschlag  f.  d.  Schalthebel, 
Illig  174.  —  Neue  Art  magn.  u. 
elektr.  Messinstrumente,  Quincke 
277.  —  Elektrostat.  Spannungs- 
messer, Ayrton,  Mather  282.  — 
Klektrizitätszähler,  Aren  398. 
434.  —  Beschreibung  einer  neuen 
handlichen  Form  c.  Wasserstoif- 
voltametcrs,  Brüggemann  417.  — 

V.  Mikrophone:  M. ,  Meyer 
107.  -  Neues  M.,  Müller  109.  — 
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Regelungsvorricht.  f.  Kohlen- 
watzcn-M. ,  Mix  &  Genest  172.  — 
Neues  M.,  Ciamond  280.  —  M., 
(i röper  434.  —  VI.  Telephone: 
Knipfänger  f.  Femsprechanlagen, 
Wiegand  38.  —  Fenispreclikabel 
in.  bandförmigen  Leitern ,  Feiten 
&Gnillcaume290.— Relais  f.Fern- 
snrechzwecke,  Wiegand  434.  — 
VII.  Beleuchtung:  Elektr.  Be- 
leuchtung astron.  Instr.,  Marcuse 
101.  —  Verfahren  Z.Verbindung  d. 
Kinführungsdrahtes  v.  Glühlam- 
pen m.  d.  Birne )  Scharf,  Latz- 
kow  110.  —  Bogenlampe  m.  be- 
weglichen Führungsrohren  f.  d. 
Kohlenhalter,  Naeck,  Holstcn 
110.  —  Elektr.  Bogenlampe  m. 
von  Hand  regelbarer  Lichtbogen- 
liinge,  Tolzmann  174.  —  Bogen- 
lampe m.  durch  Klemmvon'ich- 
tung  beeinflusster  Bewegung  d. 
Kohlenhalter,  Gwynne  174.  — 
Augenblicksschaltvorrichtung  f. 
elektr.  Beleuchtungsanlagen,  Ast- 
falck  288.  —  Sicherheitsvorricht. 
f.  Glühlampen,  Fuss  289.  —  Ver- 
fahren z.  Verbindung  d.  Kohlen- 
bügel V.  Glühlampen  m.  d.  Zu- 
Icitungsdrähten ,  v.  Mito  397.  — 
VIIL  Anwendungen  der 
^Elektrizität  in  Wissen- 
schaft und  Technik:  Strora- 
anschlusswerk  f.  elektr.  Wasser- 
standsanzeiger, Asmussen  36.  — 
Ausschalter  f.  elektr.  Starkströme, 
Cleveland  37.  —  Druckknopf- 
umschaltcr,  Jahnel  72.  —  Morse- 
Empfänger  f.  Arbeits-  u.  Ruhe- 
strombetrieb ,  Hasted  72.  —  Elek- 
tromagnet. Bewegungsvorricht 
m.  schwingendem  Anker,  Schöller, 
Jahr  108.  —  Elektr.  Stromschluss- 
vorricht.  f.  Gasrohrkugellager, 
Schulze  109.  —  Verschlussvor- 
richtung an  Blitzableiter-Isola- 
toren, Siemens  &  Halske  110.  — 
Elektr.  Ofen,  Moissan  167.  — 
Neue  Form  techn.  Widerstände, 
Carpenter  171.  —  Selbstwirken- 
der Ausschalter,  Eichler  172.  — 
Verfahren  z.  Herstell,  elektr. 
Leitungskabel  m.  Lufträumen, 
Feiten  &  Guilleaume  214.  — 
Drucktaste  m.  gleitend  an  ein- 
ander reibenden  Stromschluss- 
theilen,  Siemens  &  Halske  289. 

—  Selbthät.  Ausschalter  f.  elektr. 
Leitungen,  Johnston  290.  — 
Elektr.  Oefen,  Moissan,  Violle, 
Ducretet,  Lejeune  322.  —  Selb- 
thät. Ausschalter,  Hartmann  & 
Braun  432.  —  Elektr.  Luftraum- 
kabel mit  verdrehten  kantigen 
Leitern,  Feiten  &  Guilleaume  433. 

—  Elektr.Registrirvorricht.,  Jäger 
435.  —  Verfahren  z.  Messung 
V.  Lichtstärken  unter  Verwen- 
dung e.  lichtelcktr.  Vakuumzelle, 
Elster,  Geitel  474.  -  IX.  Lite- 
ratur: Einriebt,  elektr.  Beleuch- 
tungsanlagen, Heim  33.    —   D. 


Akkumulatoren  für  Elektrizität, 
Hoppe  253,  —  Die  Akkumulato- 
ren, Elbs  359. 

Elster,  J.,  Verfahren  z.  Mess. 
V.  Lichtstärken  474. 

£ntferiiangrsmesser:  Vorricht  z. 
Mess.  V.  Entfernungen,  Campbell 
36.  —  E. ,  Ungerer  255.  —  Dop- 
pelbild-E.  f.  mehrere  Beobach- 
tungshöhen,  Gutjahr  325. 

Eppers,  H.,  Einstell  vorricht.  f.  e. 
Camera  lucida  326.  —  Gestell  f. 

e.  Camera  lucida  397. 
Erdmagnetismus    s.    Magnetis- 
mus. 

Ernst,  0.,  Neuer  Hahn  f.  Vakuum- 
exsiccatoren  471. 

Eschen hagen,  Dr.  M.,  Bemer- 
kungen z.  Aufzeichnung  d.  Va- 
riationen d.  Erdmagnetismus  204. 

Ewing,  Prof.  J.  A.,  App.  zum 
Zeichnen  v.  Magnetisirungskur- 
ven  26. 

Faber,  J.,  Verstellbarer  Schrau- 
benschlüssel 289. 

Fahre,  Ch.,  Anwende  d.  Photo- 
graphie b.  d.  Halbschattcnpolari- 
meter  104. 

Farben  s.  Optik. 

F  a  r  g  i  8 ,  Prof. ,  Photochronograph 
in  seiner  Anwendung  z.Polhöhcn- 
bestimm.  150. 

Feilen  s.  Werkstatt. 

Feiten  &  Guilleaume,  Verf.  z. 
Herstell,  elektr..  Leitungskabcl 
m.  Lufträumen  214.  —  Fern- 
sprechkabel m.  bandförmigen  Lei- 
tern 290.  —  Elektr.  Luftraum- 
kabel m.  verdrehten  kantigen  Lei- 
tern 433. 

Fiedler,  R.,  Opernglashalter  326. 

Fi^ge,  R.,  Bohrmaschine  z.  selb- 
thätigen  Bohren  v.  Löchern  v. 
bestimmter  Tiefe  325. 

Flttssigkeiteu  y  UntersnchmigeD 
TOn :  Dichtigkeitsmesser  f.  Flüs- 
sigkeiten, Vollquartz  37.  361. 
—  Maassstab  z.  Ermittlung  d: 
Höhe  V.  Flüssigkeiten  m.  beweg- 
ten Oberflächen ,  Weymar  73.  — 
Kolben-Flüssigkeitsmesser,  Bl  ein, 
Beraud  74.  —  Flüssigkeitsmesser 
m.  schwingendem  Messzylinder 
74.   —    Schwimmermessvorricht. 

f.  Flüssigkeiten,  Spiro  &  Söhne 
109.  —  Vorr.  z.  selbth.  Abgabe 
bestimmter  Flüssigkeitsmengen, 
Meister  255  —  App.  z.  Anzeigen 
d.  Siedens  erhitzter  Flüssigkeiten, 
V.  Szabel  289.  --  Hilfsmittel  z. 
Bestimm,  d.  spezif.  Gewichts  von 
Flüssigkeiten,  Sartorius  388. 

Fo erster,  Dr.  F.,  Ueber  die  Be- 
ortheilung  der  Glasgefässe  xa 
chemischem  Gebrauche  457. 

Forbes,  M.,  App.  z.  Auswaschen 
V.  Niederschlägen  32. 

Fräsen  s.  Werkstatt 

Franke,  C,  Rohrabschneider  m- 
unterFederdmck  stehendemRoh 
halter  326. 


Frantz,  G.,  Photograph.  Exposi- 
tionsmesser 173. 

Friedrich,  K.,  Abrichträdchen  f. 
Schmirgelscheiben  U.Schleifsteine 
75.  —  Werkstattsmesswerkzeuge 
m.  Feineinstellung  111.  —  Rohr- 
schneidewerkzeug, Rohrwalze, 
Bohrknarre  175.  —  Doppelränd- 
chen  176.  —  Neuer  Schrauben- 
zieher 216.  —  Vorricht.,  um  Axen 
anzukemen;  Mittensucher;  Hal- 
birungslineal  291.  —  Hamann's 
Ellipsenzirkel  315.  —  Kreistheiler 
n.  Reichel  364.  —  Zentrirkopf 
n.  Seidel  f.  grössere  Linsen  399. 

—  Einige  neuere  Zangen  435. 
Fritsch,    H. ,    Vorricht.    z.    selb- 
thät. Feststellen  d.  Glieder  von 
Gelenkmaassstäben  172. 

Fritsch,  K. ,  Neues  Universal- 
stativ f.  astron.  Femrohre  273. 

Fuchs,  F.,  Neuer  Verbrennungs- 
ofen 33. 

Fuess,  R.,  Gedäc'htnissrede  auf 
Dr.  L.  r^ewenherz  177. 

Fuss,  M.,  Sicherheitsvorricht.  f. 
Glühlampen  289. 

Galvanometer  s.  Elektrizität. 

Gase:  App.  zur  Bestimm,  d.  spezif. 
Gewichts  von  G.,  Precht  36.  — 
Kolben-Gasmesser,  Blein,  Beraud 
74.  —  Verbess.  am  Gasvolumctcr, 
Lunge  98.  —  Kontinuirl.  wirk. 
Gasentwicklungsapp. ,  v.  Kalc- 
csinsky  252. 

Geitel,  H.,  Verfahren  z.  Mess. 
V.  Lichtstärken  474. 

Gel  eich,  Prof.  E.,  Ueber  neue 
Chronometeruntersuchungen  343. 

—  Erfahrungen  über  einige  naut. 
Instr.  419. 

Geodäsie :Basism  essungen  .'Vor- 
läufiger Bericht  über  den  d.  U.  S. 
Coast  and  Geodetic  Survey  gehöri- 
gen Basisapparat  mit  Eispackung, 
\Vood  ward  466.  —  Winkelmess- 
instrumente u.  App.  f.Topo- 
craphie:  Vorricht.  z.  Messen  v. 
VVinkeln  u.  Entfernungen,  Camp- 
bell 36.  —  Bestimmung  d.  Fehler 
d.  Spiegelsextanten  u.  seine  Er- 
weiterung z.  Messen  aller  Winkel, 
Kayser  66.  --  Einf.  Messapp. 
f.  Horizontal-  und  Vertikalmess., 
Trümbach  72.  —  Instr.  z.  direkten 
selbth.  Aufnahme  der  Zeichnung 
eines  Geländes,  Schrader  213.  — 
Beschreib,  e.  App.  z.  Bestimm,  d. 
Exzentrisitätsfeluer  d.  Sextanten, 
Koldewej  278.  —  D.  neue  G^jei^- 
Bche  Messtüchapp. ,  Sdimidl  986, 

—  Hdhenmeeeinetrnmente 
und     ihre     Hilft 
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Nebenapparate:  Neues  Uni- 
versalstativ f.  astron.  Femrohre, 
IVitsch  273.  —  Literatur  und 
Allgemeines:  Abbild,  geodät. 
Instrumente,  Vogler  71.  —  Re- 
schreib, e.  Instrum.  z.  Beobacht. 

d.  kleinen  Schwankungen  d.  In- 
tensität d.  Schwerkraft ,  Bouquet 
de  la  Grye  281. 

Gerland,  Prof.  Dr.  E.,  Zur  Ge- 
schichte d.  Thermometers  340. 

Gesehlchte:  Zur  Geschichte  des 
Thermometers,  Gerland  340. 

Geschwindigkeitsmesser:  Schreib- 
stift und  Zeigerfiihning  für  Ge- 
schwindiffkeitsanzeiger  m.  Dis- 
kusgetrieoe,  Leemann- Weidmann 
288.  —  Vorricht.  z.  Prüfung  von 
Geschwindigkeiten ,  Egge  325.  — 
Geschwindigkeitsmesser,  Arp  360. 

Gewinde  s.  Schrauben. 
Gewindeschneidkluppen     s. 

Werkstatt 
Geyer*s  neuer  Messtischapparat, 

Schmidt  335. 
Gieseler,  Prof.  Eb.,  Turbine  u. 

Drehwaiige  z.Vorlesungsversuch. 

169. 

Glas:  Neue  Glasgefasse  f.  d.  ehem. 
Gebrauch,  Leybold's  Nachf.  31. 
~  Lötbrohrbeschläge  auf  Glas, 
Goldschmidt  431.  —  lieber  die 
Beurtheilung  d.  Glasgefasse  zu 
ehem.  Gebrauche,  Foerster  457. 

Gold:   Vergoldung  v.  Platinblech, 

Heraeus  72. 
Goldschmidt,  Prof . V., Löthrobr- 

beschläge  auf  Glas  431. 
Gooch,  P.A.,  Einige  zweckmäss. 

Formen  v.  Laboratoriumsapp.  68. 
Gooch'scher  Tiegel,  Paul  170. 
Gore,  G.,  Beziehung  der  elektro- 

motor.  Kraft  z.  Druck  390. 
Gosselin,  X.,  Pneumat.  Zählwerk 

290. 
Grabe,  F.,  Arbeitsmesser  327. 
Grazier,  W.,  Rohrzange  m.  einer 

drehbaren  u.  e.  auswechselbaren 

Zange  72. 
Gröper,  A.,  Mikrophon  434. 
Grosse,  Dr.  W.,  Länge  d.  Spektren 

u.  Spektralbezirke  6. 
Grye,  Bouquet  de  la,  Beschreib. 

e.  lustniments  z.  Beobachtung  d. 
kleinen  Schwankungen  d.  Inten- 
sität d.  Schwerkraft  281. 

Guglielmo,  Dr.  G.,  Neuer  App. 
z.  Messen  d.  isentrop.  u.  isotherm. 
Zusammendrückbarkeit  v.  festen 
u.  flüssigen  Körpern  2H.  —  Be- 
schreibung einiger  neuen  Queck- 
Bilberluftj)unii).  i)9.  —  Beschreib. 

c.  neuen  genauen  u.  leicht  zu  kon- 
sti*uirenden  Sphärometers  393. 

G  u i  1 1  a  u  m  e ,  Dr.  Ch.  Ed. ,  Bestimm. 

d.  Korrektion  f.  d.  herausragenden 
Faden  mittels  e.  Ililfsrohres  ITk). 
—  Sur  la  Variation  thtrmiquc  de 
la  rtsistanrt  ckctri'jue  du  mercu7'c 
319.  321. 


Gundermann -Zons,    Appar.  z. 

fleichzeit  Anzeige  d.  ungleichen 
Lusdehnung  verschiedener  Me- 
talle 214. 

G  u  t j  a  h  r ,  Doppelbild-Enfemungs- 
messer  f.  mehrere  Beobachtungs- 
höhen 325. 

Gwynne,  A.,  Bogenlampe  m. 
durch  EJemmvorricht.  beeinfluss- 
ter  Bewegung  d.  Kohlenhalter 
174. 

Hagen,  Prof.,  S.  J., Photochrono- 

graph  i.  seiner  Anwendung  zu 
olnöhenbestimm.  150. 

Hamann,  Gh.,  E.  neuer  Ellipsen- 
zbkel  315. 

Hammer,  Prof. ,  Tachy  meterschie- 
ber  in  Scheibenform  96. 

Handl,  A.,  Einfaches  Hydrodensi- 
meter  66. 

Harbers,  Chr. ,  Objektiv  verschluss 
395. 

Hark  er,  J.  A.,  Umsatz  v.  Wasser- 
stoff m.  Chlor  u.  Sauerstoff  69. 

Harkness,  Prof.  W.,  Astron.- 
Photogr.  Aufnahmen  m.  im  Han- 
del vorkommenden  Linsen  168. 

Hartl,  H.,  App.  z.  Nachweis,  d. 
Keilwirkung  29. 

Hartmann  &  Braun,  Selbthät. 
Ausschalter  432. 

Hasemann,  H.,  E.  neue  Pendel- 
aufhängung 314. 

Hasted,  C,  Morse-Empfanger  f. 
Arbeits-  u.  il^uhestrombetrieb  72. 

Heber,  Ebert  253. 

Heberle,  A.,  Decklogg  361. 

Hefner-Lampe,  Beglaubigung  d., 
257. 

Heim,  Dr.  C. ,  D.  Einriebt,  elektr. 
Beleuchtungsanlagen  f.  Gleich- 
strombetrieb 33. 

Heinrich,  E.,  Löthlampe  38. 

Heliometer  s.  Astronomische  In- 
strumente. 

Helmholtz'  scher  Farbenniisch- 
app.,  Schmidt  &  Haensch  200. 

Heraeus,  W.  C. ,  Vergoldung  v. 
Platinblcch  72. 

Hesekiel,  Dr.  A.,  Zündvorricht. 
f.  Magnesiumblitzpulver  214. 

Heu  mann,  Dr.  K.,  Anleit.  z.  Ex- 
perimentiren b.  Vorlesungen  über 
anorgan.  Chemie  323. 

Hoff  mann,  W.,  Neue  Panorama- 
Kamera  74. 

Holder,  B.  O. ,  Zeichenapp.  75. 

II  eisten,  K.,  Bogenlampe  m.  be- 
weglichen Fülirungsrohren  f.  d. 
Kohlenhalter  110. 

Hoppe,  E,  D.  Akkumulatoren  f. 
Elektrizität  2r);3. 

Hub  er,  J.  L.,  Kontrolvorriclit.  an 
Kecbenniaschinen  3G0. 

II üe,  A.  Th.,  Uhr  m.  Aneroidbaro- 
meter  3ß. 

Ilugcrshoff,  F.,  Spiritusgebliise- 
lampe  107. 

Hut  ch  ins,  C.  C,  Strahlung  der 
atmosj)biirischen  Luft  24. 

Hygrometer  s.  Meteorologie. 


«Jäger,  Ch.  L.,  Elektr.  Registrir- 
vorricht  435. 

Jaeger,  Dr.  W.,  Ueber  d.  Tem- 
peraturkoeffizienten d.  elekr.  Wi- 
derstandes V.  Quecksilber  u.  d. 
Quecksilberwiderstände  d.  Reichs- 
anstalt 320. 

Jaff^,  B.,  Laboratoriumsapp.  z. 
Ausführung  v.  Destillationen  m. 
überhitzten  Wasserdämpfen  207. 

Jahnel,  H.,  Druckknopnimschal- 
ter  72. 

Jahr,  R.,Elektromagn.Bewegung8- 
vorricht  m.  schwingendem  Anker 
108. 

Jansen,  W.,  Ausbalanziren  von 
rotirenden  Körpern  229. 

111  ig,  H.,  Elektrizitätszähler  mit 
verstellbarem  biegsamenAnschlag 
f.  d.  Schalthebel  174. 

Inwards,  R.,  Instr.  z.  Zeichnen 
V.  Parabeln  70. 

Johnson,  G.&W.  Grazier,  Rohr- 
zange m.  einer  drehbaren  u.  einer 
auswechselbaren  Backe  72. 

Johnston,  A.,  Selbth.  Ausschal- 
ter f.  elektr.  Leitungen  290. 

Jüch,  0.  jr.,  Kneifer  m.  Hebel- 
vorricht  109. 

Jüngermann,  E.,  Höhenmaass  f. 
Uhrmacher  291. 

Juergens,J.,  Verstellbarer  Bohr- 
knarrenbügel 362. 

Jungmann,  F.,  Rohrabschneider 
m.  verstellbaren  Stahlrollen  255. 


aehler,  M.,  Neuer  Trocken- 
schrank 170. 

K  äp  p  e  1  i ,  J. ,  Umdrehungszähler 
362. 

Kahlbaum,  Prof.  Dr.  G.  W.  A., 
Quecksilberluftpumpe  73. 

Kahle,  Dr.  K.,  Vorschriften  zur 
Herstell,  v.  Clark*schen  Normal- 
elementen 191.  —  Beiträge  zur 
Kcnntniss  d.elektromotor.Kraft  d. 
Clark'schenNormalelementes  293. 

Kaiser,  P.  J.,  Kompassrose  mit 
bandartigen  Ringmagneten  73. 

Kaleczinszky,  A.  v.,  Kontinuir- 
lich  wirkender  Gasentwicklungs- 
apparat 252. 

Kays  er,  E.,  Bestimm,  d.  Fehler 
d.  Spiegelsextanten  u.  seine  Er- 
weiterung z.  Messen  aller  Winkel 

K  e  1 1  i  n  g ,  E. ,  Neuer  Rohr-  u.  Rund- 
eisen-Abschneider 327. 

Kelvin,  Lord  (Sir  William  Thom- 
son), Neue  Form  e.  elektr.  Luft- 
kondensators 283. 

Kieper,  H.,  Schraubenschneid- 
klupi)e  360. 

Knoblauch,  0.,  Absorptions- 
spektnilanalysc  sehr  verdünnter 
Lösungen  168. 

Knopf,  Dr.  0.,  Photochronograph 
in  seiner  Anwendung  z.  Pol- 
höh enbestimm.  150. 

Köni^,  Prof.  Dr.  A.,  D.  Augeu- 
leuehten  u.  d.  Erfindung  d.  Augen- 
spiegels 359. 
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Koldewey,  C,  Beschreibung  e. 
Apparats  z.  Bestimm,  d.  Elxzen- 
tnzitätsfehler  d.  Sextanten  278. 

Kompass:  Neuer,  a.  Kompassen, 
Mc  Gregor  68.  --  Rompassrose 
ro.  bandartigen  Ringmagneten, 
Kaiser  73.  —  Elektr.  Kompass 
m.  Kursverzeichner,  y.  Peichl  360. 

Koppe,  M.,  £.  einfache  Form  d. 
Luftthermometers  354. 

Kos  sei,  Prof.  Dr.  A.,  Selbthät. 
Blutgaspumpe  141. 

Krawczynski,  St,  Neuer  Titrir- 
apparat  m.  automat.  Einstellung 
d.  Nullpunktes  105. 

Kreichgauer,  Dr.  D.,  lieber  d. 
Temperaturkoeffizienten  d.elektr. 
Widerstandes  v.  Quecksilber  u.  d. 
Quecksilberwiderstände  d.Reichs- 
anstalt  320. 

Kreistheilnngeii:  Versilberung  f. 
Kreistbeilungen ,  Reichsanstalt 
40.  —  Kreistheiler,  Wenham, 
Scbroeder  363.  —  Kreistheiler, 
Reicbel,  Friedrich  364. 

Krieger,  E.,  Schmiervorricht.  f. 
G e windeschneidkluppen  7 1 . 

Krimm,  0.,  Klemmeifassung  215. 

Krügener,  R.,  Photogr.  Roll- 
kassette 173. 

Krystalloptik:  E.  neues  Rrystall- 
goniometer,  Czapski  8.  —  lieber 
Goniometer  mit  zwei  Kreisen, 
Czapski  242. 

I^aake,  A.,  Darmsaiten -Hygro- 
meter 173. 

Lampen:  (Bogen-  u.  Glühlampen 
s.  Elektrizität.)  —  Löthlampe, 
Heinrich  38.  —  Neuer  Sicher- 
heitsbrenner, Porges,  Warm- 
brunn ,  Quilitz  &  Co.  104.  —  Spi- 
ritusgebläselampe, Hugershofi' 
107.  —  App.  z.  Prüfung  d.  Em- 
pfindlichkeit V.  Sicherneitslam- 
pen,  Clowes  167.  —  Beglaubig, 
d.  Hefnerlampe  257.  —  Lampen- 
glockenhalter,  Zeisser  290. 

Lancon,  M.  H.,  Verfahren  z.  Her- 
stell. V.  Alumininmloth  435. 

Latzkow,  R.,  Verf.  z. Verbindung 
d.  Einführungsdrahtes  v.  Glüh- 
lampen m.  d.  Birne  110. 

Leemann -Weidmann,    J., 
Schreibstift-  u.  Zeigerführung  f. 
Geschwindigkeitsanzeiger  m.  Dis- 
kusgetriebe 288. 

Lejenne,  L.,  lieber  elektr.  Oefen 
322. 

Le  Roy,  G.  A.,  Pipette  u.  Bürette 
f.  Yolumetr.  Bestimm,  i.  Fabriken 
101. 

Leybold,  E.,  Nachf.,  Neue  Glas- 
gefasse  f.  d.  ehem.  Gebrauch  31. 

Liebing,  E.,  Verstellbar.  Schrau- 
benschlüssel 396. 

Linsen:  Instr.  z.  Bezeichnen  d.  Mit- 
ten V.  sphärischen  Linsen  108. 
Geneva  Opt.  Comp.  108. 

Literatur:  D.  Einriebt,  elektr.  Be- 
leuchtungsanlagen f.  Gleichstrom- 
betrieb, Heim  33.—  Astron.  Instru- 


mentenkunde, Ambronn  34.  —  Ab- 
bildungen geodät  Instr.,  Vogler  71. 

—  Katalog  d.  Ausstellung  d.  deut- 
schen Mathematiker- Vereinigung, 
Dyck  105.  —  Theorie  d.  opt.  In- 
strumente n.  Abbe,  Czapski  209. 

—  D.  Akkumulatoren  f.  Elektri- 
zität, Hoppe  253.  —  Amtl.  Kata- 
log d.  Ausstell.  d.  Deutschen 
Reiches  auf  d.  kolumb.  Weltaus- 
stellung in  Chicago  254.  —  Photo- 
graph. Bibliothek  I.,  Stolze  285. 

—  Adressbuch  f.  d.  deutsche  Me- 
chanik u.  Optik  u.  verwandte  Be- 
rufszweige 287.  —  Anleitung  z. 
Experimentiren  b.  Vorlesungen 
über  anorgan.  Chemie,  Heumann 
323.  —  D.  Augenleuchten  u.  d. 
Erfindung  d.  Augenspiegels,  Kö- 
nig 359.  —  D.  Akkumulatoren, 
Elbs  359.  —  Photograph.  Optik 
ohne  mathemat.  Entwicklungen 
f.  Fachleute  u.  Liebhaber,  Miethc 
472.  —  Chemiker  -  Kalender  f. 
1894,  Biedermann  474. 

Löhnert,  H.,  Schraubensicherung 
m.  einer  in  e.  Vertiefung  d.  Bol- 
zens einzudrückenden  Gegenmut- 
ter 38. 

L  ö  n  d  a  h  I ,  H.,  Schwefelwasserstoff- 
app.  m.  mehreren  Hähnen  31. 

Löwe,  L. ,  &  Co.,  Neues  Heft  f. 
Werkzeuge  328.  —  Vorricht.  zum 
Messen  u.  Sortiren  verschiedener 
Körper  397. 

Loewenherz,  Dr.  L.,  Gedenk- 
feier f.  177. 

Lonnes,  C,  App.  z.  Trocknen 
b.  beliebiger  konstant.  Tempe- 
ratur im  luftverdünnten  Räume 
oder  b.  gewöhnl.  Luftdruck  392. 

Lorenz,  K.,  Neuer  Glühofen  f. 
sehr  hohe  Temperaturen  431. 

Lorenz,  W.,  Fräskopf  m.  am  Schaft 
gezahnten  Stählen  291. 

Loth  u.  Löthen  s.  Werkstatt. 

L  Ott  er,  J.  Chr  ,  Einsatzzirkel  m. 
Zahnstangenantrieb,  in  e.  Stan- 
genzirkel umwandelbar  74. 

Lnftpnmpen:  Erfahrungen  mit  d. 
selbthät.  Quecksilberluftpumpe, 
Raps  62.—  Quecksilberluftpumpe, 
Kahlbaum  73.  —  Quecksilberluft- 

pumpe,  Santel  93.  —  Beschreib, 
einiger  neuen  Quecksilberluft- 
pumpen ,  Guglielmo  99.  —  Queck- 
silberluftpumpe, Smith  100.  — 
Selbthät.  Blutgaspumpe,  Kossei, 
Raps  141.  —  Dichtungen  f.  Va- 
kuum u.  Druck,  Mach  428. 

Lunge,  G.,  Verbess.  a.  Gasvolu- 
meter  98. 

Lupin,  F.  V.,  Flüssigkeitsthermo- 
meter 238.  256. 

Maassstäbe:  Maassstab  z.  Ermitt- 
lung d.  Höhe  V.  Flüssigkeiten 
m.  bewegten  Oberflächen,  Wey- 
mar  73.  —  Vorricht.  z.  selbth. 
Feststellen  d.  Glieder  v.  Gelenk- 
maassstäben, Fritsch  172. 


Mc  Gregor,  Neuer,  a.  Kompassen 
68. 

Mach,  L.,  Herstell,  v.  Rotations- 
flächen zweiten  Grades  auf  d. 
Drehbank  82.  —  Dichtungen  f. 
Vakuum  u.  Druck  428. 

Magnard,  C,  Selbth.  verstell- 
barer Schraubenschlüssel  397. 

Magnetismns  n«  Erdmagrnetismns : 
App.  z.  Zeichnen  v.  Magnetisi- 
rungskurven ,  Ewing  26.  —  Einige 
Bemerk,  z.  Aufzeichnung  d.  Va- 
riationen des  Erdmagnetismus, 
Eschenhagen  204.  —  Neue  Art 
magnet.  M essinst r. ,  Quincke  277. 

—  Instr.  f.  erdmagnet.  Messun- 
gen, Wild  354. 

M  a  h  1  k  e ,  A.,  Hilfsinstr.  z.  Bestimm, 
d.  Korrektur  f.  d.  herausragenden 
Faden  58.  —  Thermostat  f.  Tem- 
peraturen zwischen  50  u.  300°,  197. 

Mann,  C,  App.  z.  gleichförm. 
Vermischen  grösserer  Mengen 
pulverförm.  Körper  26. 

Manometer:  Neues  Manometer- 
modell, Villard  468. 

Marcuse,  Dr.  A.,  Elektr.  Beleuch- 
tung astron.  Instr.  101. 

Markl,  A.  K.,  Reitersicherung  a. 
analyt.  Waagen  471. 

Math  er,  T.,  Elektrostat  Span- 
nungsmesser 282.  —  Konstruk- 
tion induktionsfreier  Wider- 
stände 468. 

Mechanikertag,  vierter  deut- 
scher 323.  353.  394. 

Meister,  M.,  Vorricht.  z.  selbth. 
Abgabe  bestimmter  Flüssigkeits- 
mengen 255. 

Metalle:  App.  z.  Untersuchung  d. 
inneren  Struktur  v.  Metallmassen, 
de  Place  29. 

Meteorologie:  Barometer,  Ane- 
roide;  Uhr  m.  Aneroidbaro- 
meter,  Hüe  36.  —  Neue  Form 
d.  Quecksilberbarometers,  Weber 
63.  —  App.  z.  Reduktion  d.  Baro- 
meterstandes auf  760  Tnm,  Boek- 
hout  321.  —  Thermometer  (s. 
auch  Thermometrie):  Neues 
Thermometer  m.  angeschmol- 
zener Glasskale,  Bock,  Weber  95. 

—  Thermometer,  Rapkin  174.  — 
Flüssigkeits-Thermometer,  Lupiu 
238.  256.  —  Zur  Geschichte  d. 
Thermometers,  Gerland  340.  — 
Einfache  Form  d.  Luftthermo- 
meters, Koppe  354.  —  Feuch- 
tigkeitsmesser: Darmsaiten- 
hygrometer, Laacke  173. 

Meyer,  E.,  Mikrophon  107. 

Meyerhoff,  H.,  Verstellbare 
Reibahle  291. 

M  ick  1  e  wo  od, E.,Kameramit  Vor- 
bau f.  Landschaftsaufnahmen  173. 

Miebach,  A.,  Selbth.  Taster  f. 
Werkzeugmaschinen  m.  Support 
398. 

Miethc,  Dr.  A,,  Photographische 
Optik  ohne  mathemat.  Entwick- 
lungen f.  Fachleute  u.  Liebhaber 
472. 
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Mikrometer :  Herstell,  genauer 
Mikrometerschrauben  u.  Mikro- 
metereinrichtung  a.  Spiegelfühl- 
hebel, Schroeder  217. 

Mikrophon  s.  Elektrizität. 

Mikroskopie ;  Hornhautmikroskop, 

Czapski,  Schanz  25U. 
Milchprüfer,  Nahm  475. 

Miller,  P. ,  Tachy meterschieber 
in  Scheibenform  96. 

Mito,  D.  V.,  Verfahren  z.  Verbin- 
dung d.  Kohlenbügcl  v.  Glüh- 
lampen m.  d.  Zuicitungsdrähten 
397. 

Mix&Genest,  Kegelungsvorricht 
f.  Kohlenwalzen-Mikrophone  172. 

—  Verfahren,  mittels  des  beim 
Lochen  v.  Metall  sich  bildenden 
Putzens  zu  niethen  433. 

Möller,  G.,  Kneifzange  107. 

Moissan,  H.,  Beschreib,  e.  neuen 
elektr.  Ofens  167.  322. 

Morgner,  P.,  Vorricht.  z.  Bohren 
konischer  Löcher  325. 

Morival,  P.,  Waage  f.  Säcke  u. 
andere  Behälter  v.  verschiedener 
Höhe  107. 

Müller,  F.,  Mikrophon  109. 

Müller,  G.,  Vorricnt.  z.  Bestimm. 
V.  Koordinaten  359. 

Muencke,  Dr.  R.,  Benzinfeuerung 
f.  Verbrennungsöfen,  Köhreu- 
öfen,  Muffelöfen  u.  dgl.  31. 

Mylius,  Prof.  Dr.  F.,  Einwirkung 
lufthaltigen  Wassers  auf  Alumi- 
nium 77. 

JNaeck,  M.,  Bogenlampe  m.  be- 
weglichen Führungsrohren  f.  d. 
Kohlenhalter  110. 

Nahm,  A.  N. ,  Milchprüfer  475. 

Naturforscher -Versammlung 
250.  324. 

Naudin,  J.  C. ,  fiU,  Maschine  z. 
Winden  v.  Schraubenfedem  173. 

Nautik:  Bestimm,  d.  Fehler  d. 
Spiegelsextanten  u.  seine  Er- 
weiterung z.  Messen  aller  Winkel, 
Kayser  66.  —  Neuer,  a.  Kom- 
passen, Mc  Gregor  68.  --  Kom- 
passrose m.  bandartigen  Ring- 
magneten, Kaiser  73.  —  Beschreib, 
e.  App.  z.  Bestimm,  d.  Exzentri- 
zitätsfehlers d.  Sextanten,  Kol- 
dewey  278.  —  Elektr.  Kompass 
m.  Kursverzeichner,  v.  Peichl  360. 

—  Decklogg,  Heberle  361.  — 
Solarometer,  Beehler  392.  —  Er- 
fahr, über  einige  naut.  Instr.,  Gel- 
cich  419. 

Nivellirinstrumcnte     s.     Geo- 

daesie. 
Noack,  K.,  Thermobatterie   207. 

—  App.  z.  Erläuterung  d.  Wheat- 
Htone*schen  Brückenauordnung 
277. 

Normal -Aichungs  -  Kommis- 
sion, K.,  Bekanntmachung  über 
d.  Aichung  V.  ehem.  Messgeräthen. 
423. 


O  b  e  rb  e  ck,  A.,  App.  z.Demonstrat. 
der  Wheatstone'schon  Brücken- 
anordnung 165. 

Odhner,  W.  T.,  Neuer,  a.  Rechen- 
maschinen 175. 

Oelprüfungsapparat,  Strauber 
434. 

Ofen  s.  Wärme. 

0  0  s  t  i  n  g ,  J. ,  Gezwungene  Schwin- 
gungen gespannter  Drähte  2U7. 

Ophthal  in  ologie :  NcuerHelmholtz'- 
scher  Parbenmischapp. ,  Schmidt 
&  Hacnseh  200.  —  E.  Honihaut- 
mikroskop,  Czapski,  Schanz  250. 

—  Refrakt.  -  Augenspiegel  mit 
selbthät.  Linsenkombination  u. 
Angabe  d.  summirten  Kombina- 
tionswerthe,  Roth  324.  —  D. 
Augenleuchten  u.  d.  Erfindung 
d.  Augenspiegels,  Köni^  359. 

Optik:  L  Theorie,  Unter- 
suchungsmethoden u.  Appa- 
rate f.  theoretische  For- 
schung: Krystalioptik  s.  diese. 

—  HeImholtz*scher  Parbenmisch- 
app ,  Fr.  Schmidt  &  Haensch  200. 

—  Theorie  d.  opt.  Instr.  n.  Abbe, 
Czapski  209.  —  Dispersionsbe- 
stimm, nach  d.  Totalreflexions- 
methode mittels  mikrometr.  Mes- 
sung, Pulfrich  267.  -  D.  Abbe- 
Fizeau'sche  Dilatometer,  Pulfrich 
365.  401.  437.  —  Photograph. 
Optik  ohne  mathemat.  Entwick- 
lungen f.  Fachleute  u.  Liebhaber, 
Miethe  472.  —  II.  Apparate 
z.  verschiedenen  optischen 
Zwecken,  Hilfsapparate  f. 
Untersuchungen,  Stereo- 
skope, Operngläser,  Bril- 
len u.  8.  w.:  Kneifer  m.  Ilebel- 
vorricht.,  Jüoh  jr.  109.  —  Rlem- 
merfassung,  Kriinm  215.  —  Ein- 
stell vorricht.  f.  e.  (Aimera  iucidii, 
Eppers  326.  —  Opernglashalter, 
Piedler326.— Verstellbarer  Klem- 
mer, Schneider  361.  —  Neuer, 
a.  Klemmern,  Wood  363.  —  Ge- 
stell f.  e.  Canura  lucitla,  Eppers 
397.  —  III.  Methoden  u.  Ap- 
parated.  praktisch enOptik: 
Instr.  z.  Bezeichnen  d.  Mitten  v. 
sphär.  Linsen,  sowie  d.  Axen  v. 
Zylinderlinsen  u.  z.  Messen  v. 
Prismenwinkeln  108. 

Orlowsky,    J.  v.,   Polklemme  m. 

Keilbetestigung  290. 
Osten,  G.,  Verfahren  z.  Verbind. 

schwachwandiger  Röhren  37. 
Ott,  A.,  Tichy's  logarithm.  Tachy- 

meter  144. 


I?arr,  E.,  Holzschraube  m.  Bohr- 
nut 215. 

Paschen,  Dr.  F.,  Astat. Thomson'- 
sches  Spiegelgalvanometer  13. 

Pass  &  Seymur,  Drahtklcmmc 
476. 

Paul,  Th.,  Z.  quantitativen  Be- 
stimm, d.  Antimons  und  über  d. 
Ciooch'schen  Tiegel  170. 


Peichl,  V.,  Elektr.  Kompass  m. 
Kursverzeichner  360. 

Pendel  und  l^endelmessangren : 
Quecksilber  -  Kompcnsationspon- 
del.  Riefler  88.  —  Uhr  m.  roti- 
rendem  Pendel,  Raab  2.54.  — 
Neue  Pendelaufhängung,  Hase- 
mann 314.  —  Pendelhemmung 
m.  konstanter  Kraft,  Weiss  433. 

Phonograph  s.  Akustik. 

Photochrono  graph  s.  Astro- 
nomie. 

Photographie:  Neue  Panorama- 
Kamera,  Hofl'mann  74.  —  Astron.- 
Photogr.  Aufnahme  m.  im  Handel 
vorkommenden  Linsen,  Harkness 
168.  —  App.  z.  Entwickeln  und 
Fixiren  photogr.  Platten,  Clöment 
&  Gilmer  172.  —  Kamera  mit 
Vorbau  f.  Landschaftsaufnahmen, 
Micklewood  173.  —  Photogi-. 
Rollkassette,  Krügener  173.  — 
Photograph.  Expositionsmesser, 
Frantz  173.  —  Zundvorricht.  f. 
Magnesiumblitzpulver,  •  Hcsekiel 
214.  —  Photogr.  Bibliothek, 
Stolze  285.  —  Photogr.  Taschen - 
kamera,  Servus  362.  —  Objekt! v- 
verschluss,  Harbers  395.  —  Ma- 
gazin-Kamera m.  einfachem  Plat- 
tenmagazin, Williams  396.  — 
Photograph.  Optik  ohne  mathe- 
mat. Entwicklungen  f.  Fachleute 
u.    Liebhaber,    Miethe   472. 

Photometrie:  D.  Beglaubigung  d. 
Hefnerlanipe  und  Beschreibung 
derselben,  Physik. -Techn.  Reichs- 
anstalt 257.  261.  —  Verfahren  z. 
Bestimm,  d.  Leuchtkraft,  Simonof! 
327.  —  Photometer,  Scguy  430. 
—  Verfahren  z.  Messung  v.  Licht- 
stärken unter  Verwendung  einer 
lichtelektr.  Vakuumzelle,  Elster, 
Geitel  474. 

Physiologie:  Selbthät.  Rlutgas- 
pumpe,  Kossei,  Raps  141. 

Pickhardt,  G.,  Neue  Drehbaiik- 
schnüre  aus  Stahldraht  76. 

Pipetten  s.  Chemie. 

Pittler,  W.  V.,  Wechselräder- 
getriebe an  e.  Metallbearbei- 
tungsmaschine 324. 

Place,  Cap.  de,  App.  z.  Unter- 
suchung d.  inneren  Struktur  v. 
Metallmassen  29. 

Platin:  Vergolden  v.  Platinblech, 
Heraeus  72. 

Polarisation:  (Polarisations- 
apparatc,  Polarisations- 
prismen, Untersuchungen 
über  Polarisationscrschei- 
nungen):  Anwend.  d.  Photo- 
graphie bei  d.  Halbschattenpola- 
rimeter,  Chauvin,  Fahre  104. 

Po  Hack,  Ch.,  Galv.  Batterie  m. 
gleichmäss.  Zuführung  neuer 
Flüssigkeiten  IIÜ. 

Porges,  Neuer  Sicherheitsbrenner 
104. 

P recht,  11.,  App.  z.  Bestimm,  d. 
spezif.  (iewichts  v.  Gasen  3G. 
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Prismen:  (Polarisationspris- 
mcn  s.  Polarisation.)  Doppcl- 
prisma  f.  Refraktometer,  Zeiss 
291. 

Pulfrich,  Dr.  C,  Ueber  Disper- 
sionsbcstimm.  nach  d.  Total- 
reflexionsmethode mittels  mikro- 
metr.  Messungen  267.  —  Ueber 
d.  Abbe-Fizeau'sche  Dilatometer 
365.  401.  437. 


QaeckSÜber:  Sur  la  Variation 
tfumiique  de  la  resistance  dectriaue 
du  mercure^  Guillaiime  319.  321. 
—  Ueber  d.  Temperaturkoeffi- 
zieuten  d.  clektr.  Widerstandes 
V.  Quecksilber  u.  d.  Quecksilber- 
widerstände  der  lleichsanstalt, 
Kreichgauer,  Jacger  320. 

Quecksilberbarometer  s.  Me- 
teorologie. 

Quecksilb  er-Kompensationspen- 
del,  Riefler  93. 

Quecksilberluftpumpe.  Erfah- 
rungen m.  d.  selbthät.  Q.,  Raps 
62.  -  Q.,  Kahlbaum  73.  -  Q., 

Santel  93.  —  Beschreibung  eini- 
ger neuen  Q.,  Guglielmo  99.  — 
Q.,  Smith  100. 
Quincke,  G. ,  Neue  Art  magnet. 
u.  elcktr.  Messinstrumente  277. 


aab,  G.,  Uhr  m.  rotirendem 
Pendel  254. 

Raabe,  C,  Fräse  m.  veränder- 
lichem Profil  d.  getheilten  nach- 
stellbaren Fräsmesser  108. 

Radiometer,  Seguy  430. 

Rapkin,  A.  T.,  Thermometer  174. 

Raps,  Dr.  A.,  Erfahrungen  m.  d. 
selbthät.  Quecksilberluftpnmpe 
62,    —   Selbthät.   Blutgaspumpe 

Reatz,  W. ,  Kontinuirlich  wirken- 
der Saug-  u.  Druckapparat  323. 

Bechenapparate :  Rechen  -  Lehr- 
mittel ,  Sehringhaus  73.  —  Neuer, 
an  Rechenmaschinen,  Odhnerl75. 

—  Kontrol -Vorricht.  a.  Rechen- 
maschinen, Huber  360. 

Recsei,  S.  S.,  Federnde  Stützung 
waagerecht  schwingender  Kör- 
per 38. 

Refraktometer,  Doppelprisma  f., 
Zeiss  291. 

Reich el,  C,  Kreistheiler  364. 

R  e  i  c  h  e  1 ,  Prof.  0.,  Fallmaschine  64. 

Beichsanstalt,  Physikalisch-Teeh- 
nische:  Mitth.  aus  d.  Werkstatt 
d.  Physik. -Techn.  Reichsanstalt 
39.  110.  —  Vorschläge  z.  gesetz- 
lichen Bestimmungen  über  elektr. 
Maasseinheiten ,  Dom ,  Beiheft  z. 
Febr.-Heft.  —  Bericht  über  d. 
Verhandlungen  betr.  Einführung 
einheitl.  Gewinde  v.  Befestigungs- 
schrauben in  d.  Feintechnik  41. 

—  Einwirkung  lufthaltigen  Was- 
sers auf  Aluminium,  Mylius,  Rose 


77.  —  D.  Thätigkeit  d.  Physik.- 
Techn.  Reichsanstalt  in  d.  Jahren 
1891  bis  92, 113.  -  Betheiligung  d. 
Physik.-Techn.  Reichsanstalt  an 
d.  Weltausstellung  in  Chicago 
157.  —  Vorschriften  z.  Herstell. 
V.  Clark'schen  Normalelementen, 
Kahle  191.  —  E.  Thermostat  f. 
Temperaturen  zwischen  58  u.  300°, 
Mahlke  197.— Bestimmungen  über 
d.  Prüfung  u.  Beglaubigung  von 
Schraubengewinden  244.  —  D. 
Beglaubigung  d.  Hefner- Lampe 
257.  —  Beiträge  z.  Kenntniss  d. 
elektromotor.  Kraft  d.  Clark'schen 
Normalelementes,  Kahle  293.  — 
Ueber  d.  Temperatnrkoefflzienten 
d.  elektr.  Widerstandes  v.  Queck- 
silber u.  d.  Quecksilberwider- 
stände d.  Reichsanstalt,  Kreich- 
gauer,  Ja<^ger  320.  —  Ueber  d. 
Spannkräfte  d.  Wasserdampfes 
in  Temperaturen  zwischen  82  u. 
100°,  Wiebe  329.  -  Ueber  d. 
Beurthcilung  d.  Glasgefässe  z. 
ehem.  Gebrauch,  Foerster  457. 

R  e  i  d ,  A.  F. ,  Pipette  z.  Abmessung 
giftiger  Flüssigkeiten  67. 

Reinecker,  J. ,  Fräsmaschine  m. 
eigenartiger  Supportbewegung 
362. 

R  i  d  e  r ,  E.  W. ,  Verstellbar.  Schrau- 
benschlüssel 361. 

Riefler,  S.,  Quecksilber-Kompen- 
sationspendel 88. 

R  o  n  c  a  gl  i ,  G.,  Theorie  u.  Beschrei- 
bung d.  Reduktions-Tachymeters 
381. 

Rose,  Dr.  F.,  Einwirkung  lufthal- 
tigen Wassers  auf  Aluminium  77. 

Rosenthal,  L.,  Phonograph  433. 

Rotationsaxe,  Studie  über  Sta- 
bilität d.,  Tullinger  430. 

Rotationsflächen,  Herstellung 
V.  R.  zweiten  Grades  auf  d.  Dreh- 
bank, Mach  82. 

Roth,  A. ,  Refraktions-Augenspie- 
gel  m.  selbthät.  Linsenkombina- 
tion u.  Angabe  d.  summarischen 
Kombinationswerthe  324. 

Rotirende  Körper,  Ausbalan- 
zircn  v.,  Jansen  229. 

Rotten,  M.  M.,  Elektrizitätszähler 
172. 

R  u  h  n  k  e ,  C. ,  Vorricht.  z.  Regelung 
d.  Abfalles  bei  Uhren  359. 


Nantel,  A.,  Quecksilberluftpumpe 

93. 
Sartoriu8,F.,  Hy  drostat.  Waagen 

u.   Hilfsmittel   z.   Bestimm,    des 

spezif.  Gewichts  y.  Flüssigkeiten 

u.  festen  Körpern  388. 
Sauer,  C,  Aluminiumloth  174. 

Sauerstoff:  Umsatz  v.  Wasserstoff 
m.  Chlor  u.  Sauerstoff,  Harker 
69. 

Savdlief,  R.,  Ueber  den  bei  ak- 
tinometr.  Beobachtungen  erreich- 
baren Genauigkeitsgrad  470. 


Schanz,  Dr.  F.,  Hornhautmikro- 
skop 250. 

Scharf,  P.,  Verf.  z.  Verbindung 
d.  Einführungsdrahtes  v.  Glüh- 
lampen m.  d.  Birne  110. 

Schiffers,  H.,  Neues  Heft  für 
Werkzeuge  328. 

Schloising,  K.,  Visir vorricht.  z. 
Zeichnen  nach  d.  Natur  u.  nach 
Körpern  73. 

Schmidt,  Prof.  Dr.  M.,  D.  neue 
Geyer*sche  Messtischapp.  335. 

Schmidt  &  Haensch,  Fr.,  Neuer 
Helmholtz*scherFarbenmischapp. 
200. 

Schneider,  C,  Bohr-  u.  Fräs- 
maschine 215.  —  Verstellbarer 
Klemmer  361. 

Schöller,  K.,  Elektromagnet.  Be- 
wegungsvorricht.  m.  schwingen- 
dem <^ker  108. 

Schrader,  J.  F.  D.,  Instr.  z.  di- 
rekten selbthät.  Aufnahme  der 
Zeichnung  e.  Geländes  213. 

Sehraaben:  Befestigungs- 
schrauben: Bericht  über  die 
Verhandlungen  betr.  Einführung 
einheitl.  Gewinde  f.  d.  Befesti- 
gungsschrauben d.  Feintechnik 
24.  41.  —  Schraubensicherung 
ro.  einer  in  e.  Vertiefung  des 
Bolzens  einzudrückenden  Gegen- 
mutter, Löhnert  38.  —  Schrau- 
bensicherung mit  klemmendem 
Schraubenmutteran8atz,Banowitz 
107.  —  Holzschraube  m.  Bohr- 
nut, Parr  215.  —  Bestimmungen 
über  d.  Prüfung  u.  Beglaubigung 
V.  Schraubengewinden  244.  — 
Schraubenschneidkluppe,  Kieper 
360.  —  Bewegungsschrau- 
ben: Herstellung  genauer  Mikro- 
meterschrauben u.  über  d.  Mikro- 
metereinricht.  von  Spiegelfühl- 
hebeln, Schroeder  2lt. 

Schroeder,  Dr.  H.,  Herstellung 
genauer  Mikrometerschrauben  u. 
über  d.  Mikrometereinrichtung 
V.  Spiegelfühlhebeln  217.  -  Ein- 
facher 1  iefenmesser  363.  —  Kreis- 
theiler nach  Wenham  363.  — 
Zentrirkopf  nach  Wenham  399. 

Schulze,  lii.,Elektr.  Stromschluss- 
vorricht  f.Gasrohrkugellager  109. 

Schwere-  u*  Schweremessnngreii: 
Beschreib,  e.  Instr.  z.  Beobacht. 
d.  kleineu  Schwankungen  d.  In- 
tensität d.  Schwerkraft,  Bouquet 
de  la  Grye  281. 

S  e  g  u  y ,  Radiometer  u.  Photometer 
430. 

Sehrin^haus,  A.,  Rechen-  und 
Leselehrmittel  73. 

Seidel,  H.,  Zentrirkopf  399. 

Seismometrie:  Seismo- Autograph 
m.  veränderl.  Zylindergeschwin- 
digkeit, Agamemnone  69. 

Servus,  F.,  Photogr.  Taschen- 
kamera 362. 

Sextant  s.  Nautik  u.  Geodaesie. 

Siemens  &  Halske,  Apparat  z. 
Aichung  d.  Torsionsgalvanometer 
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98.  —  VerschluBSTorrichtang  a. 
Blitzableiter-Isolatoren  110.  — 
Drucktaste  m.  gleitend  aneinan- 
derreibendenStromschlusstheilen 
289. 

Silber:  Versilberung  für  Skalen, 
u.  Kreistheilungen ,  Reichsanstalt 
40.  —  Versilberung  v.  Glasspie- 
geln, Common  165. 

Simonds,  G.  F.,  Vorrichtung  z. 
Härten  v.  Stahl  435. 

Simonoff,  L.,  Verf.  z.  Bestimm, 
d.  Leuchtkraft  327. 

S  m  i  t  h ,  J. ,  Feinmessinstr.  m.  Zähl- 
werk 325. 

Smith,  Fr.  J.,  Quecksilberluft- 
pumpe 100. 

Sonncnthal,  £.  jr.,  Ankem- 
Klemmfutter  400. 

Spektralanalyse;  Länge  d.  Spek- 
tren u.  Spektralbezirke,  Grosse 
6.  —  Absorptionsspektralanalyse 
sehr  verdünnter  Lösungen,  Knob- 
lauch 168. 

Spezifisches  Gewioiit:  Apparat  z. 
Bestimm,  d.  spez.  G.  v.  Gasen, 
Precht  36.  —  Dichtigkeitsmesser 
f.  Flüssigkeiten,  VoUquartz  37. 
361.  —  Hydrodensimeter,  Handl 
66.  —  Vorricht.  z.  Feststellung  d. 
spezif.  Gewichts  von  Körner- 
früchten, Barczewski  214.  — 
Hilfsmittel  z.  Bestimm,  d.  spezif. 
Gewichts  v.  Flüssigkeiten  und 
festen  Körpern,  Sartorius  388.  — 
Sphärometcr,  Guglielmo  393. 

Spiegel:  Versilberung  von  Glas- 
spiegeln, Common  165. 

Spiro  &  Söhne,  Schwimmermess- 
vorricht.  f.  Flüssigkeiten  109. 

Sponholz  &  Wredc,  Selbth. 
Mess-  u.  Sortinnascliine  433. 

Stahl,  Vorricht.  z.  Härten  von, 
Simouds  435. 

Stative:  Neues  Universalstativ  f. 
astron.  Instr.,  Fritsch  273. 

Stehle,  A. ,  Spiralzirkel  215. 

Steiner,  B. ,  Verfahren  z.  Glätten 
d.  Aufnahmeschiclit  v.  Pliono- 
grammwalzen  361. 

Steinheil,  Dr.  A.,  f  471. 

Steinrück,  Fr,  Einriebt,  z.  Ab- 
nniden  n.  Schärfen  rotirender 
Schleifsteine  75. 

Stolze,  Dr.  F.,  Photogr.  Biblio- 
thek 285. 

Stolzenberg,  F.  .&  Co.,  Verti- 
kaler Abstech-  u.  Faijonsupport 
397. 

Strack,  K.,  Trockenelementver- 
schluss  432. 

Strauber,  A.,  Oelprüfungsapp. 
434. 

Szabel,  M.  v.,  App.  z.  Anzeigen 
d.  Siedens  erhitzter  Flüssigkeiten 
289. 

Tachymetric  s.  Geodaesie. 
Tacke,  Br. ,  Volnincnoinetcr  f.  d. 

Ermittlung  d.  Volumens  grösserer 

Proben  429. 


Temperatnrregiüatoreii :  Thermo- 
stat f.  Temperaturen  zwischen  50 
u.  300°,  Mahlke  197. 

Tlieilnngen:  Kreistheiler  n.  Wen- 
ham,  Schroeder  363.  —  Kreis- 
theiler n.  Keichel ,  Friedrich  363. 

Thermometrie:  Hilfsinstr.  z.  Be- 
stimm, d.  Korrektion  f.  d.  her- 
ausragenden Faden,  Mahlke  58. 
—  Neues  Thermometer  m.  an- 

feschmolzener  Glasskale,  Bock 
5.  —  Bestimm,  d.  Korrektion 
f.  d.  herausragenden  Faden  mit- 
tels e.  Hilfsrohres,  Guillaume 
155.  —  Thermometer,  Rapkin 
174.  —  üeber  einige  bemerkens- 
werthe  Eigenschaften  v.  Schwe- 
felsäurethermometem ,  y.  Lupin 
Donle  238.  —  Flüssigkeitsther- 
mometer, V.  Lupin  238.  256.  — 
Z.  Geschichte  d.  Thermometers, 
Gerland  340.  —  Einfache  Form 
d.  Luftthermometers,  Koppe  354. 

Thomson,  Sir.W.,  s.  Lord  Kelvin. 

Tichy,  Ingenieur  A.,  Logarithm. 
Tachymeter  144. 

Tolzmann,  G.  A.,  Elektr.  Bogen- 
lampe m.  von  Hand  regelbarer 
Lichtbogenlänge  174. 

Trümbach,  E.,  Einfacher  Mess- 
apparat f.  Horizontal-  u.  Verti- 
kalmessungen 72. 

TuUinger,  K.,  Studie  über  die 
Stabilität  d.  Kotationsaxe  430. 

Uhren:  Uhr  m.  Aneroidbarometer, 
Hüe  36.  —  Quecksilber-Kompen- 
sationspendel ncuerKonstruktion, 
Rief  ler  88.  —  Uhr  m.  rotirendem 
Pendel,  Raab  254.  —  Höhen- 
maass  f.  Uhrmacher,  Jünger- 
mann 291.  —  Neue  Pendelauf  hän- 
gung, Hasemann  314.  —  Ueber 
neuere  Chronometeruntersuchun- 
gen, Gelcich  343.  —  Vorricht. 
z.  Regelung  d.  Abfalles  b.  Uhren, 
Ruhuke  359.  —  Pendelhemmung 
mit  konstanter  Kraft,  Weiss  433. 

._  U 1 1  m  a  n  n ,  M. ,  Federzirkel  m.  selb- 
thät.  Fcststellvorrichtung  173. 

;  Un gerer,    A.,    jr.,    Entfernungs- 

I      messer  255. 

I  Urbani,  E. ,  Theorie  u.  Beschreib. 

j      d.  Reduktioustachymetcrs  381. 

;  Valentin,    L.,     Einrichtung    an 

I      Wassermessern   z.    V^rrriiigerung 

i      der  Rotationsgesclnvindigkoit   d. 

1      Flügelrades  35. 

^  Ve  r  e  i  n  s  -  u.  Pt  r  s  o  n  e  n  u  a  c  h  r  i  c  h- 
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Vorschläge 


la 


gesetzliehen 

Bestimmungen  über  elektrische  Maafselnhelten 

entworfni  dnreli  das 

Cvratoiinm  der  Physikallscli-Teeliiilselieii  Relehsanstalt« 


JL/iese  Vorschläge,  welche  vom  Cui'atorium  der  Physikalisch-Technischen 
Eeichsanstalt  Sr.  Excellenz  dem  Herrn  Staatssecretär  des  Innern  unter- 
breitet wurden ,  werden  auf  Anordnung  desselben  hierduixh  veröffentlicht, 
damit  die  interessirten  Kreise  der  Wissenschaft  und  Technik  davon 
Kenntnifs  nehmen,  und  ihre  etwaigen  Einwände  an  geeigneter  Stelle 
geltend  machen  können. 

Charlottenburg,  Januar  1893. 


Dr.  V.  Helmholtz, 

Präsident  der  Physikalisch-Technisch«!!  Reichsanstalt. 


Einleitung, 


JDei  der  grofsen  Ausdehnung,  welche  die  industrielle  Anwendung  der  Elektricität 
erlangt  hat,  und  bei  der  Höhe  der  Geldsummen,  welche  für  Lieferungen  von 
elektrischen  Strömen  und  elektrischen  Apparaten  contractlich  ausbedungen  und 
gezahlt  werden,  erscheint  es  nothwendig  die  Maafseinheiten  gesetzlich  festzustellen, 
welche  der  Beurtheilung  elektrischer  Arbeitsleistungen  zu  Grunde  liegen.  Bisher 
existiren  gesetzliche  Feststellungen  solcher  Maafse  noch  in  keinem  Lande,  wohl 
aber  sind  Definitionen  und  Benennungen  der  Maafseinheiten  auf  dem  1881  in 
Paris  abgehaltenen  internationalen  Elektrikercongrefs  sowie  auf  der  1884  ebendahin 
berufenen  Versammlung  von  Delegirten  vieler  Staaten  vereinbart  worden;  man  einigte 
sich  weiter  dahin,  dafs  die  Französische  Regierung  ersucht  werde,  die  Beschlüsse 
dieser  Versammlung  den  Regierungen  der  vertretenen  Staaten  amtlich  mitzutheilen 
und  ihre  internationale  Annahme  zu  empfehlen.  Obschon  diese  Vereinbarungen 
noch  nirgends,  nicht  einmal  in  Frankreich,  gesetzliche  Anerkennung  erlangt  haben, 
so  fanden  sie  doch  in  der  wissenschaftlichen  Terminologie  und  im  industriellen 
Verkehr  bereits  ausgedehnte  Anwendung. 

Andererseits  ist  neuerdings  für  Grossbritannien  ein  hierher  gehöriger  Gesetz- 
entwurf von  dem  Board  of  Trade  ausgearbeitet  worden,  der  voraussichtlich  dem- 
nächst dem  Parlament  zur  Genehmigung  vorgelegt  werden  wird.  Derselbe  hält, 
abgesehen  von  kleinen  Unterschieden  in  einzelnen  Bestimmungen,  die  Anträge  des 
Pariser  Congresses  von  1884  im  Wesentlichen  fest  und  giebt  die  für  ihre  prak- 
tische Anwendung  noch  erforderlichen  Ausführungsbestimmungen.  Da  auch  in 
Deutschland  die  gesetzliche  Regelung  dieser  Angelegenheit  als  ein  dringendes 
Bedürfnifs  erscheint^  so  wurden  die  wissenschaftlichen  Unterlagen  zu  einem  Gesetz- 
entwurf über  elektrische  Maafse  in  der  Physikalisch-Technischen  Reichsanstalt  auf- 
gestellt und  von  dem  Curatorium  derselben  während  der  Sitzungsperioden  im  März  und 
Dezember  1892  eingehend  berathen.  Die  Festsetzungen,  zu  welchen  man  hierbei 
gelangte,  sind  weiter  unten  in  der  Fassung  abgedruckt,  wie  sie  aus  den  Berathungen 
des  Curatoriums  hervorgegangen  sind;  auch  die  Begründung  dieser  Vorschläge  ist 
im  Wesentlichen  beibehalten  und  nur  durch  einige  Zusätze,  die  sich  auf  das  Ver- 
hältnifs  zu  dem  Englischen  Entwurf  beziehen,  vermehrt  worden. 

Mit  dem  erwähnten  Englischen  Gesetzentwurf,  der  damals  eben  bekannt 
geworden  war,  stimmen  diese  Festsetzungen  zwar  der  Hauptsache  nach  überein, 
in  einigen  nicht  unwichtigen  Punkten  jedoch  gelangte  man  zu  abweichenden  Vor- 
schlägen. Da  aber  eine  internationale  Regelung  der  ganzen  Angelegenheit  im 
höchsten  Grade  wünschenswerth  erscheint,  so  fanden  auf  Anregung  der  Physika- 
lisch-Technischen Reichsanstalt  im  August  1 892  in  Edinburg  gelegentlich  der  Ver- 
sammlung der  British  Association  for  the  advancement  of  science  Verhandlungen  in 
der  Absicht  statt,   diese  Differenzen  zu  beseitigen.    Von  Deutscher  Seite  nahmen 
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an  diesen  Berathangen  Theil  der  Präsident  der  Reichsanstalt  Herr  Dr.  TonHelm- 
holtZy  sowie  die  Assistenten  Dr.  Lindeck  und  Dr.  Kahle,  von  Englischer  Seite  das 
Electrical  Standards  Cammittee  der  British  Association ,  welchem  die  namhaftesten 
Englischen  Physiker  nnd  zwar  fast  ausschliefslich  dieselben  angehören ,  die  auch 
die  Sachverständigencommission  der  Englischen  Regierang  in  der  vorliegenden 
Angelegenheit  bilden;  femer  waren  als  Vertreter  des  Board  of  Trade  Major  Garde w 
sowie  von  Französischer  Seite  Dr.  GuillaamC;  Mitglied  des  Bureau  International  des 
Foids  et  Mesures,  and  von  Amerikanischer  Professor  Gar  hart  (Universität  Ann  Arbor, 
Michigan)  bei  den  Verhandlangen  anwesend. 

Die  Deatschen  Vorschläge  zur  Beseitigang  der  Differenzpankte,  von  welchen 
später  noch  die  Rede  sein  wird,  warden  nach  eingehender  Berathang  darchgängig 
angenommen  and  fanden  namentlich  aach  die  Zastimmang  des  Französischen  Theil- 
nehmers  Herrn  Dr.  Gaillaame.  Aaf  Grand  dieser  Verhandlangen  dürfte  es  nicht 
schwer  sein,  eine  internationale  Einigang  zwischen  den  wichtigsten  Galtarstaaten 
aaf  diesem  Gebiete  herbeizuführen.  Nach  kürzlich  hierher  gelangten  Mittheilangen 
wird  die  Englische  Regierung  es  sich  voraussichtlich  angelegen  sein  lassen,  die 
einleitenden  Schritte  hierzu  zu  unternehmen. 

Die  grundlegenden  Definitionen  der  Pariser  Congresse  von  1881  und  1884, 
welche,  wie  schon  hervorgehoben  wurde,  auch  in  den  neueren  Entwürfen  an  ver- 
ändert beibehalten  sind,  haben  ihre  letzte  Begründung  in  dem  von  Gauss  vor- 
geschlagenen System  absoluter  magnetischer  Maafsbestimmungen,  welches  sein 
Göttinger  College  Wilhelm  Weber  dann  auf  das  sogenannte  elektromagnetische 
Maafs  elektrischer  Ströme  übertragen  hat.  In  diesem  elektromagnetischen  Maafs- 
system  werden  die  Bewegungswirkungen  zwischen  Strömen  und  Magneten  zur 
Definition  des  elektrischen  Widerstandes,  der  Stromstärke  und  der  elektromoto- 
rischen Kraft  bezw.  der  elektrischen  Spannungs-  oder  Potentialdifferenz  verwerthet. 
Gauss  und  Weber  legten  als  Einheiten  des  absoluten  Maafses  das  MiUimeter,  das 
Milligramm  und  die  Secunde  zu  Grunde;  später  wurden  das  Centimeter  und  das 
Gramm  bevorzugt.  Da  aber  bei  Anwendung  dieser  Maafse  die  gewöhnlich  vor- 
kommenden Beträge  der  Widerstände  und  Spannungen  sich  durch  Zahlen  dar- 
stellen, die  bald  vor,  bald  hinter  dem  Komma  eine  schwer  übersehbare  Anzahl 
von  Ziffern  oder  Nullen  enthalten,  so  wählte  man  auf  den  Pariser  Congressen 
nach  dem  Vorgang  der  British  Association  für  die  Länge  und  Masse  andere  £in- 
heiten  des  metrischen  Systems.     Man  nahm  nämlich: 

1)  als  LäDgeneinheit  10*  ein  (annähernd  gleich  der  Länge  des  Erdmeridian- 

quadranten, 

2)  als  Masseneinheit  10~"  ^, 

3)  als  Zeiteinheit,  wie  Gauss,  die  Secunde. 

Die  nach  diesen  Einheiten  definirten  elektromagnetischen  Maafse  des  gal- 
vanischen Widerstandes,  der  Stromstärke  und  der  elektromotorischen  Kraft  nannte 
man  das  Ohm,  das  Amper  (an  Deutsche  Schreibweise  angepasst)  und  das  Volt. 

In  der  That  ist  ein  solches  auf  die  mechanischen  Leistungen  des  Stromes 
gegründetes  Maafssystem  für  die  wissenschaftlichen  und  technischen  Berechnungen 
der  elektrischen  Arbeitsleistungen  von  anerkennenswerther  Bequemlichkeit.  Zumal 
da  die  betreffenden  Namen  schnell  und  allgemein  angenommen  worden  sind,  und 
ihre  Werthe  mit  den  früher  gebräuchlichen  Einheiten  (dem  Daniell- Element  und 
der  Siemens -Einheit)  ungefähr  übereinstimmen,  erscheint  ihre  Beibehaltung  auch 
für  Deutschland  durchaus  zweckmäfsig. 

Dagegen  macht  die  praktische  Herstellung  dieser  Maafseinheiten,  wenn  man 
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sie  nach  ihrer  theoretischen  Definition  aasführen  wollte,  Schwierigkeiten.  Eine  absofntft 
Messung  physikalischer  Gröfsen  kann  natürlich  niemals  mit  einer  gröfseren  Genauig- 
keit erfolgen,  als  derjenigen,  welche  bei  der  Herstellung  der  Maafseinheit  für  die 
betreffende  Gröfse  erreicht  worden  ist;  man  wird  daher  die  gröfste  Sicherheit  und 
üebereinstimmung  der  Messungen  verschiedener  Beobachter  nur  dann  erzielen 
können,  wenn  man  zur  Herstellung  der  Maafseinheiten  diejenigen  Methoden  braucht, 
welche  die  genaueste  Üebereinstimmung  ermöglichen.  Diesen  Gründen,  welche  be- 
sonders die  Deutschen  Delegirten  in  den  Pariser  Berathungen  des  Jahres  1881 
hervorgehoben  hatten,  wurde  1884  von  dem  amtlichen  Congrefs  auch  theilweise 
nachgegeben.  Man  bcschlofs  deshalb  das  als  Norm  vorzuschlagende  legale  Ohm 
durch  sein  Verhältnifs  zu  der  viel  genauer  bestimmbaren  Siemens'schen  Queck- 
sitbereinheit  (dem  Widerstand  einer  Quecksilbersäule  von  100  an  Länge  und  1  qmm 
Querschnitt  bei  der  Temperatur  von  OGrad)  zu  definiren  und  gleich  1,06  Siemens- 
Einheit  zu  setzen.  Das  genannte  Verhältnifs  schien  nach  den  damals  vorliegenden 
Versuchen  der  theoretischen  Definition  des  Ohm  am  nächsten  zu  kommen  und  für 
technische  Messungen  vorläufig  auszureichen.  Obgleich  die  Ergebnisse  der  einzelnen 
Untersuchungen  erprobter  Experimentatoren  damals  noch  bis  zu  Vs  %  ™^  Mehr 
oder  Minder  von  dem  Mittelwerthie  1,06  abwichen,  glaubte  man  doch  für  die  Be- 
dürfnisse der  Elektrotechnik  mit  dem  genannten  Mittelwerthe  sich  beruhigen  zu 
können  und  nahm  diesen  definitiv  für  die  gesuchte  Maafseinheit  an.  Seit  jener 
Zeit  sind  nun  die  Methoden  für  diese  Bestimmungen  sehr  verbessert  worden,  und 
es  ist  damit  auch  das  Bedürfnifs  genauerer  Messungen  in  der  Elektrotechnik 
gestiegen;  wir  dürfen  jetzt  annehmen,  dass  dem  theoretischen  Ohm  mit  grofser 
Annäherung  der  Widerstand  einer  Quecksilbersäule  von  1  qmm  Querschnitt  ent- 
spricht, deren  Länge  106,3  cm  beträgt.  In  dem  Gesetzentwurf  des  Board  of  Trade 
wird  dementsprechend  diese  Zahl  106,3  zu  Grunde  gelegt.  Auf  diesen  Punkt 
wird  noch  näher  eingegangen  werden. 

Die  Stärke  eines  elektrischen  Stromes  lässt  sich  mit  grofser  Genauigkeit 
durch  die  Menge  des  von  dem  Strom  in  einer  bestimmten  Zeit  elektrolytisch  nieder- 
geschlagenen Silbers  bestimmen.  Diese  beträgt  für  1  Ämper  in  der  Secunde  nach 
F.  und  W.  Kohlrausch  1,11826 m^f  nach  Lord  Rayleigh  l,11794in^;  vom  Board  of 
Trade  wurde  1,118  mg  angenommen.  Dieser  Werth  kann  mindestens  bis  auf  0,001  mg 
als  sicher  gelten. 

Die  beiden  Festsetzungen  über  das  Ohm  und  das  Amper  würden  genügen, 
um  auch  das  Volt  nach  dem  Ohm'schen  Gesetz  festzustellen.  Die  elektrolytische 
Messung  der  Stromstärke  durch  den  Silbemiederschlag  kann  jedoch  nur  bei  Strömen 
geschehen,  die  längere  Zeit  constant  bleiben;  sehr  viel  häufiger  bietet  sich  aber 
die  Aufgabe  dar,  kurz  dauernde,  constante  oder  langsam  veränderliche  Ströme 
zu  messen.  Da  überdies  die  Genauigkeit  der  bisher  construirten  technischen  Strom- 
und  Spannungsmesser  noch  mancherlei  zu  wünschen  übrig  lässt,  so  scheint  es 
räthlich,  in  einem  Gesetzentwurf  auch  die  Messung  der  Stromstärken  durch  con- 
stante Normalelemente  zu  berücksichtigen,  weil  diese  für  Elektriker  sehr  viel 
leichter  ausführbare  Methode  in  den  meisten  Fällen  eine  genügende  Genauig- 
keit bietet. 

In  dem  unten  abgedruckten  Entwurf  sind  die  erwähnten  theoretischen 
Definitionen  der  Grundeinheiten  für  die  elektrischen  Maafsbestimmungen  weg- 
gelassen worden,  weil  man  davon  ausging,  dafs  sie  nur  in  die  Begründung  der 
Wahl  der  Maafseinheiten  gehören.  Man  hat  sich  damit  begnügt,  das  Ohm,  das 
Ämper    und    das  Volt    als   Einheiten    der   vorzugsweise    in    Betracht    kommenden 
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elektrischen  Maafsgrössen  aDzaerkennen.  Ebenso  wie  die  Maafs-  and  Gewichts- 
Ordnung  die  ursprüngliche  Herleitung  des  Meter  als  zehnmillionsten  Theils  des 
Erdquadranten  mit  Recht  nicht  berücksichtigt,  sich  vielmehr  darauf  beschränkt 
hat,  das  Meter  als  Länge  eines  bestimmten  Stabes  zu  erklären,  sind  hier  strenge 
Definitionen  nur  für  die  praktische  Herstellung  der  elektrischen  Einheiten  auf- 
genommen. 

In  den  Verträgen  über  elektrische  Anlagen  finden  sich  neben  den  vor- 
erwähnten drei  Grundeinheiten  häufig  noch  andere  elektrische  Maafsbezeichnungen, 
und  eü  erscheint  nöthig,  soweit  dieselben  allgemeiner  gebräuchlich  sind,  auch  ihre 
Bedeutung  gesetzlich  festzustellen.  Vor  Allem  gilt  dies  für  die  Arbeitsleistung 
eines  elektrischen  Stromes,  weil  häufig  gerade  diese  den  Preisansätzen  in  Ver- 
trägen zu  Grunde  liegt.  Auch  die  Festlegung  kurzer  Bezeichnungen  für  die 
Elektricitätsmenge  und  die  elektrische  Capacität  ist  wichtig,  weil  sie  im  Verkehr 
Verwendung  finden. 

Endlich  könnte  noch  in  Frage  kommen,  ob  nicht  auch  eine  Grundlage  für 
Angaben  der  Leuchtkraft  elektrischer  Lichter  im  Gesetz  vorgesehen  werden 
müsste.  Der  Pariser  Congrefs  vom  Jahre  1884  hat  allerdings  den  Vorschlag  des 
französischen  Physikers  Violle  auf  Einführung  einer  Lichteinheit  angenommen; 
auch  hat  im  Jahre  1889  eine  ebenfalls  in  Paris  abgehaltene  (nicht  amtliche)  Ver- 
sammlung von  Elektrikern  nicht  nur  diese  Violle 'sehe  Einheit  gut  geheifsen,  son- 
dern auch  den  zwanzigsten  Theil  derselben  unter  dem  Namen  baugie  dicimale 
als  praktische  Einheit  empfohlen.  Gegen  den  Vi  oll  ersehen  Vorschlag  sind  aber 
schon  früher  mehrfache  Bedenken  laut  geworden,  deren  Berechtigung  Versuche 
der  Reichsanstalt  bestätigt  haben;  da  zudem  die  bisherigen  Veröfl^entlichungen 
Vi  olle 's  keinen  genügenden  Anhalt  dafür  geben,  welche  Genauigkeit  er  bei  seinen 
eigenen  Arbeiten  erreicht  hat,  so  erscheint  es  fraglich,  ob  man  auf  dem  von 
Violle   vorgeschlagenen  Wege  zu  einer  brauchbaren  Lichteinheit  gelangen  wird. 

üebrigens  dürfte  der  Mangel  einer  gesetzlichen  Festsetzung  der  Lichteinheit 
in  der  Elektrotechnik  vorläufig  noch  nicht  sehr  schwer  empfunden  werden,  weil 
es  zur  Zeit  in  der  Regel  nicht  üblich  ist,  Licht  als  solches  zu  verkaufen.  Bei 
elektrischen  Lichtem  erfolgt  die  Bezahlung  des  gelieferten  Lichtes  meist  nicht 
nach  der  Leuchtkraft,  sondern  nach  der  elektrischen  Arbeitsleistung,  ebenso  wie 
Preisansätze  für  Gaslicht  ausschliefslich  nach  der  Menge  des  verbrauchten  Gases 
bemessen  werden. 


Der  aus  den  Berathungen  des  Curatoriums  der  Reichsanstalt  hervorgegan- 
gene Entwurf  hat  den  folgenden  Wortlaut: 
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Entwurf  für  gesetzliche  Bestimmungeil  über  die 

elektrischen  Maafseinheiten. 

§1. 

Die  Einheit  des  elektrischen  Widerstandes  ist  das  Ohm. 

Die  Einheit  der  elektrischen  Stromstärke  ist  das  Ämper. 

Die  Einheit  der  elektromotorischen  Kraft  und  der  elektrischen  Spannung^- 
oder  Potentialdifferenz  ist  das  VolL 

Diese  Einheiten  stehen  in  solchem  Verhältnifs  zu  einander,  dafs  der  Unter- 
schied der  elektrischen  Spannungen  an  den  Enden  eines  Leiters  von  1  Ohm 
Widerstand,  durch  welchen  ein  unveränderlicher  Strom  von  1  Amper  Stärke 
fliefst  und  in  welchem  stromerregende  Kräfte  nicht  ifdrken,  1  Volt  beträgt. 

§2. 

Als  Ohm  gilt  der  elektrische  Widerstand  einer  Quecksilbersäule  von  der 
Temperatur  des  schmelzenden  Eises,  deren  Länge  bei  durchweg  gleichem  Quer- 
schnitt 106,3  cm  und  deren  Masse  14,452^  beträgt,  was  einem  Quadratmillimeter 
Querschnitt  def  Säule  gleich  geachtet  werden  darf. 

§3. 

Als  Umormal  des  Widerstandes  gilt  der  Widerstand  der  Quecksilberfüllung 
einer  von  der  Physikalisch-Technischen  ReicKsanstalt  ausgewählten  und  aufzu- 
bewahrenden Glasröhre,  dessen  Werth  in  Ohm  nach  der  Festsetzung  von  §  2 
durch  Calibrirung  und  Längenmessung  der  Röhre  sowie  Auswägung  ihrer  Quecke 
silberfüllung  ermittelt  ist  und  von  Zeit  zu  Zeit  in  gleicher  Weise  controlirt  wird. 

Um  die  Auffindung  etwaiger  Veränderungen  des  Urnormals  zu  erleichtern 
und  bei  Beschädigung  oder  Verlust  desselben  einen  sofortigen  Ersatz  zu  ermög- 
lichen, hat  die  Physikalisch-Technische  Reichsanstalt  eine  beschränkte  Anzahl  von 
passenden  Glasröhren  auszuwählen,  den  Widerstand  ihrer  Quecksilberfüllungen 
durch  Vergleichung  mit  dem  Umormal  zu  ermitteln  und  die  Aufbewahrung  der 
einzelnen  Röhren  an  räumlich  getrennten  Orten  zu  sichern. 

Als  Hauptnormale  für  die  amtliche  Beglaubigung  (§  1 1)  der  in  den  Verkehr 
gelangenden  Widerstände  sind  solche  aus  geeigneten  Metallverbindungen  zu  ver- 
wenden, deren  Widerstandswerth  in  Ohm  durch  Anschlufs  an  das  Umormal  er- 
mittelt und  durch  alljährlich  wenigstens  einmal  zu  wiederholende  Vergleichungen 
mit  demselben  sicher  gesteUt  wird. 

§4. 

Ein  unveränderlicher  Strom  hat  die  Stärke  von  1  Ämper,  wenn  der  Strom 
bei  dem  Durchgang  durch  eine  wässerige  Lösung  von  salpetersaurem  Silber  unter 
Einhaltung  der  für  die  Abscheidung  günstigsten  Bedingungen  0,001  118  Gramm 
Silber  in  einer  Secunde  mittlerer  Sonnenzeit  niederschlägt. 

§5. 

Um  die  Ermittelung  der  Stromstärken  und  Spannungsdifferenzen  auch  unter 
Zuhülfenahme  galvanischer  Normalelemente  zu  ermöglichen,  hat  die  Physikalisch 
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Technische  Reichsanstalt  die  elektromotorische  Kraft  solcher  Elemente  unter 
Zugrundelegung  der  Festsetzungen  von  §  2  und  §  4  in  VM  zu  ermitteln  und  für 
die  Ausgabe  amtlich  beglaubigter  Normalelemente  Sorge  zu  tragen. 

§6. 

Als  Stärke  eines  Wechselstromes  gilt  die  Quadratwurzel  aus  dem  zeitlichen 
Mittelwerth  der  Quadrate  der  momentanen  Stromstärken. 

Als  elektromotorische  Kraft  bezw.  Spannungsdifferenz  eines  Wechselstromes 
gilt  die  Quadratwurzel  aus  dem  zeitlichen  Mittelwerth  der  Quadrate  der  momen- 
tanen elektromotorischen  Kräfte  bezw.  Spannungsdifferenzen. 

§7. 

Die  in  der  Secunde  geleistete  Arbeit  eines  elektrischen  Stromes  von 
1  Ämper  Stärke  in  einem  Leiter,  an  dessen  Enden  ein  Spannungsunterschied  von 
1  Volt  besteht,  heifst  das  Watt  oder  das  Volt-Ämper. 

Als  die  in  der  Secunde  geleistete  Arbeit  eines  Wechselstromes  gilt  dabei 
entsprechend  den  Festsetzungen  in  §  6  der  zeitliche  Mittelwerth  aus  den  momentanen 
Arbeitsleistungen. 

§8. 

Die  Elektricitätsmenge,  welche  gleich  derjenigen  ist,  die  in  einer  Secunde 
bei  einem  unveränderlichen  Strom  von  1  Ämper  Stärke  durch  den  Querschnitt 
eines  Leiters  fliefst,  heifst  das  Cmdomh. 

§9. 

Die  elektrische  Capacität  eines  Condensators,  welcher  durch  die  Elektricitäts- 

menge  von   1  CotUomb  auf  die  Spannungsdifferenz  von  1  Volt  geladen  wird,   heifst 

das  Farad, 

§10. 

Das  Millionfache  einer  Einheit  wird  durch  Vorsetzen  von  Mega  oder  Meg 
vor  den  Namen  derselben  bezeichnet,  das  Tausendfache  durch  Vorsetzen  von  Kilo, 
der  tausendste  Theil  durch  Vorsetzen  von  Milliy  der  millionste  Theil  durch  Vor- 
setzen von  Mikro  oder  Mikr. 

§11. 

Die  amtliche  Prüfung  und  Beglaubigung  elektrischer  Mefsgeräthe  erfolgt 
durch  die  Physkikalisch -Technische  Reichsanstalt  und  durch  andere  von  dem 
Bundesrath  zu  bestimmende  Stellen.  Die  letzteren  haben  alle  für  die  Ausführung 
erforderlichen  Normale  und  Normalapparate  durch  die  Physikalisch -Technische 
Reichsanstalt  zu  beziehen. 

Diese  Behörde  hat  darüber  zu  wachen,  dafs  im  gesammten  Reiche  die 
amtliche  Prüfung  und  Beglaubigung  elektrischer  Mefsgeräthe  nach  überein- 
stimmenden Regeln  gehandhabt  wird.  Auch  hat  sie  die  näheren  Vorschriften  über 
das  Material,  die  Gestalt,  die  sonstige  Beschaffenheit  und  die  Bezeichnung  der 
amtlich  zu  beglaubigenden  Mefsgeräthe,  über  die  von  denselben  einzuhaltenden 
Fehlergrenzen  sowie  über  die  zu  erhebenden  Gebühren  zu  erlassen. 
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Begründang  einzelner  Bestimmungen. 

Zu  §2. 

Der  Pariser  Congrefs  vom  Jahre  1884  hat  als  legales  Ohm,  wie  schon 
vorher  erwähnt  wurde,  den  Widerstand  einer  Quecksilbersäule  von  1  qmm  Quer- 
schnitt und  106  cm  Länge  bei  0^  festgesetzt,  während  man  sich  in  England  für 
die  Länge  106,3  cm  entschieden  hat.  Um  über  die  wahrscheinlichste  Beziehung 
des  theoretischen  Ohm  zur  Siemens-Einheit  möglichste  Klarheit  zu  schaffen,  hat  die  Reichs- 
antalt  von  den  deutschen  Physikern,  welche  sich  vornehmlich  mit  hierher  gehörigen 
Arbeiten  beschäftigt  haben,  Gutachten  erbeten,  nämlich  den  Herren  Professor 
Dr.  Dorn  in  Halle,  Professor  Dr.  Himstedt  in  Giefsen,  Professor  Dr.  F.  Kohl- 
rausch in  Strafsburg  und  Geheimer  Hofrath  Professor  Dr.  G.  Wiedemann  in 
Leipzig.  Der  erstgenannte  Gelehrte  war  in  dankenswerther  Weise  bereit,  seine 
schon  vorher  begonnenen  kritischen  Studien  der  früheren  Ohmbestimmungen 
bedeutcQd  zu  erweitern;  die  so  entstandene  ausführliche  Arbeit,  welche  dieser 
Denkschrift  beigegeben  ist,  liefert  als  Hauptresultat,  dafs  die  Länge  von  106,28  cm 
der  Wahrheit  jedenfalls  sehr  nahe  kommt.  Die  kürzeren  Gutachten  der  drei 
anderen  Physiker  kommen  im  Wesentlichen  zu  demselben  Ergebnifs. 

Bei  Aufstellung  des  vorstehenden  Entwurfs  lag  also  die  Frage  vor,  ob  man 
bei  der  Pariser  Festsetzung  bleiben,  ob  man  etwa  den  aus  dem  Dorn'schen  Gut-  » 
achten  sich  ergebenden  Werth  von  106,28  cm  wählen,  oder  ob  man  schliefslich, 
dem  Beispiel  des  Englischen  Entwurfes  folgend,  sich  für  106,3  cm  entscheiden 
sollte.  Für  die  Wahl  des  letzten  Werthes  waren  die  nachstehenden  Erwägungen 
maafsgebend. 

Es  wird  kein  Zweifel  mehr  darüber  sein  können,  dafs  der  in  Paris  im 
Jahre  1884  angenommene  Werth  um  etwa  0,3  %  zu  klein  ist;  für  seine  Beibehal- 
tung in  einem  jetzt  zu  erlassenden  Gesetze  könnten  also  nur  Zweckmäfsigkeits- 
gründe  entscheiden.  Rücksichten  politischer  Natur  kommen  nicht  in  Betracht,  da 
die  Beschlüsse  der  Pariser  Conferenz,  wie  schon  erwähnt  wurde,  noch  nirgends 
gesetzliche  Kraft  erlangt  haben.  Wäre  allerdings  das  legale  Ohm  schon  in  umfassender 
Weise  in  die  Praxis  eingeführt,  so  müfste  man  vielleicht  trotzdem  an  den  Pariser 
Beschlüssen  festhalten;  es  steht  aber  fest,  dass  es  in  keinem  Land  durchgängig 
anerkannt  ist.  Li  Deutschland  benutzt  die  Reichspostverwaltung  noch  in  aus- 
gedehntem Maafse  die  Siemens 'sehe  Quecksilbereinheit;  in  England  ist  vorwiegend 
die  sogenannte  British  Association 'Einheit  im  Gebrauch.  Die  Normale  für  diese 
Einheit,  welche  eine  Verkörperung  des  theoretischen  Ohm  sein  sollten,  wurden 
in  den  Jahren  1863  und  1864  von  einem  Comitee  der  British  Association  aus  Draht 
von  verschiedenen  Legirungen  edler  Metalle  construirt,  sie  sind  aber,  wie  sich 
später  herausstellte,  um  etwa  1,3  %  zu  klein  ausgefallen,  und  einige  derselben 
haben  sich  nicht  als  unveränderlich  erwiesen.  Neben  dieser  Einheit  legt  man  in 
England  auch  das  legale  Ohm  und  neuerdings  das  in  dem  Entwurf  des  Board  of 
Trade  vorgeschlagene  Ohm  (106,3  cm)  bei  elektrischen  Widerstandsmessungen  zu 
Grunde;  ähnliche  Verhältnisse  herrschen  in  Amerika.  Aber  selbst  in  Frankreich 
hat  sich  die  Festsetzung  der  Pariser  Conferenz  nicht  einbürgern  können,  indem 
auch  dort  noch  von  den  Technikern  die  British  Association-Einheit  häufig  benutzt  wird. 

Dazu  kommt,  dafs  erst  in  den  letzten  Jahren  erhebliche  Fortschritte  in 
der  Construction  der  in  der  Technik  fast  ausschliefslich  gebrauchten  Drahtwider- 
stände gemacht  worden  sind.    Die  früher  vielfach  verwandten  Neusilberlegirungen 
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hatten  die  Eigenthümlichkeit,  ihren  Widerstand  fortdauernd  zu  erhöhen,  so  da£s 
viale  der  als  Copien  des  legalen  Ohm  vor  einigen  Jahren  ausgegebenen  Normale 
jetzt  dem  durch  106,3  cm  dargestellten  Ohm  wohl  näher  sein  werden,  als  der 
älteren  Zahl,  besonders  da  in  der  Technik  auch  manche  auf  legale  Ohm  bezogene 
Widerstände  im  Gebrauch  sind,  denen  Normale  von  etwas  zu  hohem  Werth  zu 
Grunde  liegen,  die  also  ungefähr  um  denselben  Betrag  falsch  sind,  um  den  es 
sich  beim  Uebergang  vom  legalen  zu  dem  im  Entwurf  vorgeschlagenen  Ohm 
handeln  würde. 

Die  von  der  Reichsanstalt  in  den  letzten  Jahren  ausgegebenen  Widerstände 
nach  Vielfachen  und  Bruchtheilen  des  legalen  Ohm,  die  gegenüber  den  früheren 
Constructionen  eine  erheblich  gröfsere  zeitliche  Constanz  aufweisen,  werden  auch 
nach  Einführung  eines  neuen  Ohm  unter  Anbringung  einer  rechnerischen  Correction 
Verwendung  finden  können.  Eine  internationale  Verbreitung  kann  nach  den  obigen 
Ausführungen  zu  Gunsten  der  Beibehaltung  des  legalen  Ohm  nicht  geltend  ge- 
macht werden.  Die  Verhältnisse  würden,  auch  wenn  England  nicht  von  den  Fest- 
setzungen des  Pariser  Congresses  von  1884  abgegangen  wäre,  in  Zukunft  wohl 
kaum  andere  geworden  sein.  Es  ist  aber  zu  erwarten,  dafs  durch  Einführung 
eines  neuen  Ohm,  das  die  Absichten  des  Pariser  Congresses  in  höherem  Grade 
verwirklicht,  als  es  damals  nach  dem  Stande  der  Wissenschaft  geschehen  konnte, 
die  jetzt  bestehende  Verwirrung  beseitigt  werden  wird.  In  den  wissenschaftlichen 
Kreisen  Frankreichs  scheint  man  ebenfalls  dieser  Ansicht  zu  sein,  wie  aus  einem 
Artikel  hervorgeht,  den  der  Französische  Theilnehmer  an  den  oben  erwähnten 
Verhandlungen  in  Edinburg,  Herr  Dr.  Guillaume,  kürzlich  über  diesen  Gegen- 
stand veröffentlicht  hat.  Die  Beibehaltung  des  legalen  Ohm  in  einem  jetzt  erst 
zu  erlassenden  Gesetze  wäre  somit  nicht  zu  empfehlen. 

Dem  Mittelwerth  106,28  gegenüber  ist  zu  bemerken,  dals  Vertrauens werthe 
Bestimmungen  noch  zwischen  106,23  und  106,32  schwanken  und  dafs  zwei  Fehler- 
quellen gefunden  worden  sind,  die  bei  der  Mehrzahl  der  bisherigen  Untersuchungen 
nicht  berücksichtigt  wurden,  und  es  wahrscheinlich  machen,  dafs  die  richtige  Zahl 
um  ein  wenig  höher  ist,  als  das  Mittel  der  bisherigen  besten  Untersuchungen. 
Die  eine  dieser  Fehlerquellen  ist  schon  von  Dorn  angezeigt  worden,  und  bei  den 
Untersuchungen  in  der  Abtheilung  I  der  Reichsanstalt  als  thatsächlich  wirksam 
nachgewiesen  worden;  es  ist  die  durch  den  Strom  in  dem  Quecksilberfaden  ent- 
wickelte Wärme,  welclie  nicht  augenblicklich  durch  die  dicke  Wand  der  ein- 
schliefsenden Glasröhre  abgeleitet  wird.  Die  zweite  beruht  darauf,  dafs  an  der 
Wand  der  Glasröhre  eine  schwer  zu  beseitigende  Luftschicht  haftet,  welche 
bewirkt,  dafs  der  Durchmesser  der  leitenden  Quecksilbersäule  etwas  kleiner  ist, 
als  der  des  Lumens  der  Röhre.  Beide  Fehler  wirken  darauf  hin,  dafs  der  walu'- 
scheinlichste  Werth  etwas  oberhalb  des  Mittel werthes  der  Dorn 'sehen  Zusammen- 
stellung liegt,  also  in  dem  Sinne  davon  abweicht,  wie  der  englische  Normalwerth. 

Da  nach  den  vorstehenden  Ausführungen  das  theoretiscJie  Ohm  durch  den 
Widerstand  einer  Quecksilbersäule  dargestellt  wird,  deren  Länge  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  von  dem  Werth  106,30  höchstens  um  wenige  Einheiten  der 
letzten  Decimale  abweicht,  und  da  dieser  geringfügige  Unterschied  für  die 
Technik  voraussichtlich  niemals  von  Bedeutung  werden  kann,  so  wurde,  bei  der 
Wichtigkeit  der  Uebcreinstimmung  mit  den  Englischen  Festsetzungen,  der  Werth  106,3 
auch  in  dem  obigen  Entwurf  vorgesehen. 

Die  Definition  des  praktischen  Ohm  hat  gegenüber  den  Pariser  Beschlüssen 
des  Jahres  1884  sowie  den  Englisclien  Vorschlägen  noch  eine  formelle  Abünderung 
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erfahren.  Man  hat  das  Ohm  bisher  als  den  Widerstand  einer  Quecksilbersäule 
von  bestimmter  Länge  und  bestimmtem  Querschnitt  definirt,  während  hier  die 
Vorschrift  über  den  Querschnitt  durch  eine  solche  über  die  Masse  der  Queck- 
silbersäule ersetzt  ist.  Bei  der  Herstellung  von  Quecksilberwiderständen  nach 
der  älteren  Anweisung  kommt  nämlich  der  Umstand  in  Betracht^  dafs  man  nicht 
im  Stande  ist  den  Querschnitt  der  Glasröhre ^  welche  die  Quecksilbersäule  erfüllt^ 
durch  Linearmessungen  zu  ermitteln  und  derselbe  auch  nicht  genau  mit  dem 
Querschnitt  des  Quecksilberfadens  zusammeni^llt.  Man  ist  deshalb  genöthigt^  die 
Masse  der  Quecksilberfüllung  in  Gramm  durch  Wägung  zu  bestimmen  und  hierauf 
aus  der  gemessenen  Länge  der  Säule,  aus  jenem  Gewicht  und  aus  der  Dichte 
des  Quecksilbers  den  Querschnitt  abzuleiten.  Hierbei  greift  man  auf  die  dem 
metrischen  Maafs-  und  Gewichtssystem  ursprünglich  zu  Grunde  liegende  Beziehung 
zwischen  Längen*  und  Masseneinheit  zurück.  Diese  Beziehung  ist  aber  nur  mit 
einer  Genauigkeit  von  höchstens  0,01  pCt.  bekannt  und  die  daraus  folgende  Un- 
sicherheit geht  in  die  Bestimmung  des  Ohm  ein,  so  lange  für  dieselbe  die  Er- 
mittelung des  Querschnittes  der  Quecksilbersäule  erfordert  wird.  Dagegen  bleibt 
die  Unsicherheit  bei  der  im  Entwurf  gewählten  Definition  aufser  Betracht,  weil 
man  dort  die  Masse  selbst  zu  Grunde  legt  und  nicht  nur,  wie  es  sonst  geschieht, 
als  Mittel  zur  Berechnung  des  Querschnittes  benutzt. 

Die  in  dem  Entwurf  gegebene  Vorschrift  bezweckt  also  in  der  That  nichts 
Anderes^  als  das  Widerstandsmaafs  so  genau,  ^.ie  es  zur  Zeit  mit  den  besten 
Hilfsmitteln  möglich  ist,  der  ursprünglich  von  W.  von  Siemens  gegebenen  Defini- 
tion entsprechend  auf  eine  Quecksilbersäule  von  1  Quadratmillimeter  Querschnitt 
zu  beziehen. 

Für  die  Berechnung  der  Masse  des  Quecksilbers  wurde  das  specifische 
Gewicht  desselben  bei  0^  auf  Grund  der  besten  hierfür  vorliegenden  Bestimmun- 
gen zu  13,5956  angenommen. 

Der  schon  wiederholt  erwähnte  Entwurf  des  Board  of  Trade  hatte  allerdings 
das  Ohm  zu  1,063  Siemens-Einheiten  definirt,  es  war  aber  in  demselben  die  Con- 
struction  von  Quecksilberwiderständen  nicht  vorgesehen;  alle  in  den  Verkehr 
gebrachten  Widerstände  sollten  in  letzter  Linie  durch  Vergleichung  mit  den  Nor- 
malen der  British  Association  verificirt  werden,  indem  man  dabei  das  Mittel  der 
Werthe,  die  für  den  specifischen  Widerstand  des  Quecksilbers  in  British  Ässocia- 
^ion-Einheiten  erhalten  worden  sind,  zu  Grunde  legen  wollte.  Da  aber  Draht- 
widerstände unter  Umständen  schwer  controlirbaren  zeitlichen  Veränderungen 
unterworfen  sind,  so  lag  die  Gefahr  nahe,  dafs  im  Laufe  längerer  Zeiträume  die 
Widerstandseinheit  sich  ändern  könnte.  Diese  Gesichtspunkte  wurden  bei  den 
im  Eingang  erwähnten  Verhandlungen  in  Edinburg  von  Herrn  von  Helmholtz  zur 
Sprache  gebracht. 

Das  Electrical  Standards  Committee  der  British  Association  nahm,  indem  es  die 
Richtigkeit  der  Deutschen  Vorschläge  anerkannte,  die  folgenden  Resolutionen  an, 
die  sich  inhaltlich  mit  den  Bestimmungen  der  Paragraphen  2  und  3  des  vor- 
stehenden Entwurfs  vollkommen  decken: 

1.  That  the  resistance  of  a  specified  cdumn  of  mercury  he  adopted  as  the  practical 

tmit  of  resistance, 

2.  That  14  •  4521  grammes  of  mercury  in    the  form  of  a   column  of  uniform  cross- 

section^  106  •  3  cm  in  Ungth  at  0^  C  be  the  specified  column, 

3.  That  Standards  in  mercury  or  solid  metal  having  the  same  resistance  as  ihis  column 

he  made  and  deposited  as  Standards  of  resistance  for  industrial  purposes. 
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4.  That  such  Standards  he  periodically  compared  vnth  each  other  and  also  (hat  their 
valiues  be  redeiermined  at  intervals  in  terms  of  a  freshly  sei  up  column  ofmercury. 
Auf  Grnnd  der  in  Edinburg  stattgehabten  Verhandlungen  trat  im  Novem- 
ber 1892  die  Sachverständigen-Commission  der  Englischen  Regierung  nochmals 
zu  Berathungen  zusammen.  Die  in  dem  ersten  Englischen  Entwurf  enthaltenen 
Bestimmungen ;  die  sich  auf  die  Festlegung  der  Widerstandseinheit  beziehen^ 
wurden  im  Sinne  der  vorstehenden  Resolutionen  abgeändert  ^  so  dafs  nun  nicht 
mehr  die  British  Ässociation-Einheit,  sondern  der  Widerstand  einer  bestimmten 
Quecksilbersäule  die  wirkliche  Grundlage  aller  Widerstandsmessungen  bildet.  In 
dieser  Fassung  wird  der  Englische  Entwurf  ohne  Zweifel  schon  in  der  nächsten 
Zeit  gesetzliche  Kraft  erlangen;  damit  wäre  dann  der  Sache  nach  zwischen  dem 
Englischen  und  dem  oben  mitgetheilten  Deutschen  Entwurf  üebereinstimmung  erzielt. 

Zu  §3. 

Die  Einheiten  der  Länge  und  der  Masse  sind  bekanntlich  durch  den  Abstand 
der  Endstriche  auf  einem  Platiniridiumstab  bezw.  die  Masse  eines  Platiniridium- 
cylinders  gegeben ,  so  dafs  diese  Platinstücke  die  Definition  der  Einheit  gleichzeitig 
verkörpern.  Bei-  dem  Widerstand  mufs  man  auf  eine  Verkörperung  der  Einheit 
überhaupt  verzichten,  weil  die  Herstellung  einer  Quecksilbersäule  von  genau  vor- 
geschriebenen Abmessungen  mit  hinreichender  Sicherheit  nicht  ausführbar  ist.  Man 
mufs  sich  darauf  beschränken,  eine  Glasröhre  auszusuchen,  deren  Quecksilber- 
füllung einen  elektrischen  Widerstand  von  ungefähr  1  Ohm  hat,  und  mufs  den 
genauen  Werth  dieses  Widerstandes  in  Ohm  durch  das  in  §  3  vorgeschriebene 
Verfahren  sorgfältig  ermitteln.  Dieser  Widerstand  gilt  dann  insofern  als  TTmormal, 
als  die  seinem  ziffemmäfsigen  Werthe  zu  Grunde  liegende  Einheit  als  Ohm  im 
Sinne  dieses  Gesetzes  angesehen  wird.  Da  jedoch  bei  allen  Glasröhren  geringe 
Veränderungen  des  Volumens  im  Laufe  der  Jahre  nicht  ausgeschlossen  sind,  auch 
wenn  die  Röhren  aus  den  besten  Glassorten  gezogen  und  mit  allen  Vorsichts- 
maafsregeln  gekühlt  wurden,  so  bedarf  es  einer  fortgesetzten  Beobachtung  dieses 
Urnorraals  des  Widerstandes.  Seine  Controlirung  wird  sich  aber  in  der  Regel 
ohne  Wiederholung  der  sehr  umfangreichen  Arbeiten  füi*  Calibrirung  durch  Längen- 
messung und  Aus  wägung  bewirken  lassen.  Die  Controle  wird  erleichtert,  wenn 
man  eine  Anzahl  von  Röhren  vorrUthig  hat,  die  aus  Glas  verschiedenen  Ursprungs 
und  verschiedenen  Alters  gefertigt  und  mit  gleicher  Sorgfalt  wie  das  Urnormal 
ausgemessen  sind.  Diese  Röhren  ermöglichen  zugleich  bei  etwaiger  Beschädigung 
des  Umormals,  wie  sie  bei  dem  zerbrechlichen  Material,  an  das  dieses  gebunden 
ist,  immerhin  vorkommen  können,  dasselbe  sofort  zu  ersetzen,  ohne  dafs  die  zu 
Grunde  liegende  Einheit  eine  Aenderung  erfährt;  ihre  Aufbewahrung  an  räumlich 
getrennten  Orten  wird  den  Ersatz  des  Urnormals  auch  bei  Verlust  desselben  durch 
Naturereignisse,  Feuersbrunst  und  dergleichen  sichern. 

Im  Hinblick  auf  die  Zerbrechlichkeit  der  Glasröhren  sollen  als  Normale 
für  Beglaubigungszwecke  ausschliefslich  Drahtwiderstände  Verwendung  finden, 
welche  zudem  auf  Vielfache  und  Bruchtheile  des  Ohm  sich  genau  abgleichen  lassen. 

Zu  §4. 

Ueber  das  Voltameter,  welches  zur  Anstellung  des  hier  vorgeschriebenen 
Normalversuchs  nöthig  ist,  und  über  das  Verfahren  bei  seinem  Gebrauch  wird  die 
Reichsanstalt  eine  besondere  Bekanntmachung  veröffentlichen.  Es  erschien  nicht 
zweckmäfsi^,  diese  Anweisung  etwa,  wie  es  in  England  geschehen  ist,  als  Anlage 
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dem  Gesetz  selbst  beizuftlgen,  weil  dieselbe  noch  immer  weiterer  Verbesserungen 

fähig  ist  und   es  der  Reichsanstalt  tiberlassen  bleiben  kann^    dem  Fortschritt  der 

wissenschaftlichen  Forschung  entsprechend,  für  Ergänzung  der  Bekanntmachung 

Sorge  zu  tragen.     Letztere    hat  alles  Nähere  sowohl  über  die  Abmessungen  der 

einzelnen  Theile  des  Silbervoltameters  als  über  die  Concentration  der  Lösung  zu 

enthalten. 

Zu  §5. 

Bis  jetzt  hat  die  Reichsanstalt  nur  Clarkelemente  hergestellt  und  die  elek- 
tromotorische Kraft  derselben  bis  auf  0,001  Volt  ermittelt.  Es  ist  aber  nicht  aus- 
geschlossen,   dafs   in   der  Folge  auch   andere  Normalelemente  zur  Beglaubigung 

zugelassen  werden  können. 

Zu  §6. 

Die  Aufnahme  dieser  Bestimmungen  in  das  Gesetz  ist  nöthig,  um  auch 
für  den  Verkehr  mit  Wechselströmen  eine  gesetzliche  Grundlage  zu  schaffen. 

Unter    dem   zeitlichen  Mittelwerth    einer   periodisch   veränderlichen    Gröfse 

(wie  der  hier  erwähnten  Quadrate  der  Stromstärken  und  elektromotorischen  Kräfte) 

wird   der  Mittelwerth   aller  derjenigen   Werthe  dieser  Gröfse   verstanden,   die   in 

hinreichend  kleinen,  gleich  langen  Zeitintervallen  während  der  Dauer  einer  Periode 

eintreten. 

.  Zu  §  9. 

Die  Ausgabe  von  beglaubigten  Normalen  zur  Messung  der  elektrischen 
Capacität  ist  nicht  unbedingt  erforderlich,  weil  solche  Messungen  auf  die  drei 
Grundeinheiten  zurückgeführt  werden  können.  Zudem  liegen  über  die  Herstellung 
von  Normal-Condensatoren  für  technischen  Gebrauch  genügende  Erfahrungen  noch 
nicht  vor. 

Obwohl  als  Einheit  der  Capacität  hier  das  Farad  erscheint,  so  kommen 
doch  so  gröfse  Capacitäten  in  der  Technik  nicht  vor,  nur  solche  in  Mikrofarad 
(vergl.  zu  §  10)  sind  gebräuchlich.  Jedoch  konnte  das  Farad  wegen  des  Anschlusses 
an  die  anderen  Einheiten  hier  nicht  wegbleiben. 

Zu  §  10. 

Gröfsere  Verbreitung  in  der  Technik  haben  zur  Zeit  vorzugsweise  die  nach- 
folgenden Bezeichnungen  für  Vielfache  und  Bruchtheile  der  elektrischen  Einheiten 

erlangt: 

1)  das  Megohm  und  das  Mtkrohnty 

2)  das  Milliampery 

3)  das  Kilowatt, 

4)  das  Mikrofarad. 

Zu  §  11. 

Bei  dem  Umfange,  welchen  die  amtliche  Prüfung  und  Beglaubigung  elektrischer 
Mefsgeräthe  in  der  Zukunft  annehmen  dürfte,  versteht  es  sich  von  selbst,  dafs 
die  Berechtigung  zu  ihrer  Ausführung  auf  eine  Anzahl  über  das  ganze  Reich  vertheilte 
Stellen  ausgedehnt  werden  mufs.  Um  aber  die  Einheitlichkeit  in  der  Ausführung 
zu  wahren ,  soll  die  Reichsanstalt  mit  der  Aufstellung  der  bezüglichen  Vorschriften 
betraut  werden. 
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Die  hier  aufgestellten  Vorschläge  beschränken  sich  auf  die  nothwendigen 
technischen  Vorschriften  and  lassen  die  noch  nothwendigen  juristischen  Bestim- 
mungen unerledigt. 

Ein  Gesetz  über  die  elektrischen  Maafseinheiten  müsste  jedenfalls  aofser 
den  Bestimmungen  des  obigen  Entwurfs  noch  eine  andere  enthalten^  welche  die 
Werthe  der  den  Gegenstand  rechtsverbindlicher  Verträge  bildenden  elektrischen 
Maafseinheiten  für  gleichbedeutend  mit  den  gesetzlich  definirten  Werthen  der 
letzteren  erklärt^  sofern  nicht  ausdrücklich  eine  andere  Bedeutung  der  die  Maafs- 
einheiten bezeichnenden  Benennungen  contractlich  festgestellt  ist. 


B. 


Ueber  den  wahrscheinlichen  Werth  des  Ohm 
nach  den  bisherigen  Messungen 


▼on 


9 

Profeflaor  an  der  UniTeraitlt  Halle  a.  S. 


2* 


vJbwohl  sich  insbesondere  im  verflossenen  Jahrzehnt  viele  und  hervorragende 
Physiker  mit  dem  Problem  der  absoluten  Widerstandsmessung  beschäftigt  haben^ 
so  gehen  doch  die  erhaltenen  Werthe  für  die  das  Ohm  darstellende  Quecksilber- 
säule (von  1  qmm  Querschnitt  bei  0°)  ziemlich  weit  auseinander. 

Inzwischen  hat  sich  das  allgemeine  Interesse  wieder  mehr  andern  Gebieten 
zugewandt;  und  es  ergiebt  sich  daher  naturgemäss  die  Aufgabe,  das  umfassende 
Material  kritisch  zu  sichten,  um  den  wahrscheinlichsten  Werth  des  Ohm  auf  Grund 
der  bisherigen  Bestimmungen  zu  ermitteln  und  so  zu  einem  gewissen  Abschlüsse 
zu  gelangen. 

Die  unmittelbare  Veranlassung  für  mich,  dieser  Aufgabe  mich  zu  unter- 
ziehen, war  eine  am  Beginn  dieses  Jahres  an  mich  gerichtete  Aufforderung  Sr.  Ex- 
cellenz von  Helmholtz,  mich  darüber  zu  äussern,  welchen  Werth  des  Ohm  ich 
für  den  wahrscheinlichsten  hielte.  Ich  erklärte  mich  bereit,  meine  schon  früher 
begonnenen  Studien  über  diesen  Gegenstand  zu  erweitem  und  das  Ergebniss  vor- 
zulegen. Ende  Juli  konnte  ich  das  Manuskript  Herrn  von  Helmholtz  über- 
senden. Seitdem  hat  dasselbe  stellenweise  eine  Umarbeitung  erfahren,  zu 
der  insbesondere  die  genauere  Bestimmung  des  Temperaturkoeffizienten  für  den 
spezifischen  Widerstand  des  Quecksilbers  durch  Guillaume  und  die  Abtheilung  I. 
der  Physikalisch- Technischen  Reichsanstalt  nöthigte. 

Zur  Sache  möchte  ich  bemerken,  dass  ich  die  Schwierigkeiten  einer  Kritik 
derartiger  feiner  und  umfangreicher  Untersuchungen,  wie  die  absoluten  Wider- 
standsmessungen, nicht  unterschätze,  insbesondere,  da  selbstverständlich  die  Be- 
sichtigung der  Apparate  sämmtlicher  Autoren  ausgeschlossen  ist. 

Indessen  muss  einmal  ein  Versuch  in  dieser  Richtung  gemacht  werden; 
die  Erhebung  von  Einwänden  iu  bestimmter  Form  giebt  die  beste  Gelegenheit 
zu  einer  Diskussion,  welche  entweder  zur  Entkräftung  des  Bedenkens  oder  zur 
Berichtigung  des  Irrthums  führt. 

Wo  irgend  möglich,  habe  ich  mich  nicht  damit  begnügt,  das  Vorhandensein 
von  Fehlerquellen  und  den  Sinn  ihres  Einflusses  auf  das  Resultüt  anzugeben ,  son- 
dern habe  mich  bemüht,  den  Betrag  desselben  numerisch  festzustellen. 

Dass  ich  bestrebt  gewesen  bin,  die  Grenzen  einer  sachlichen  Kritik  nicht 
zu  überschreiten,  brauche  ich  wohl  kaum  ausdrücklich  zu  versichern. 

Ich  habe  noch  mit  Dank  der  Unterstützung  zu  gedenken,  welche  mir  von 
verschiedenen  Seiten  bei  meiner  Arbeit  zu  Theil  geworden  ist. 

Herr  von  Helmholtz*  und  Herr  Direktor  Löwenherz  haben  mir  die 
Benutzung  unveröffentlichter  Untersuchungen  in  beiden  Abtheilungen  der  Phy- 
sikalisch-Technischen Reichsanstalt  gestattet;  viele  Physiker,  an  welche  ich  mich 
brieflich  um  Aufklärung  über  gewisse  Punkte  ihrer  Arbeiten  wandte,  haben  mir 
in  zuvorkommendster  Weise  Auskunft  ertheilt. 

Halle,  IG.  Oktober  1892. 

Dr.  E.  Dorn. 


Nach  den  Beschlüssen  des  elektrischen  Kongresses  vom  Jahre  1881  soll  die 
Länge  derjenigen  Quecksilbersäule  von  1  qmm  Querschnitt  aufgesucht  werden,  welche 
bei  der  Temperatur  von  0^  einen  elektrischen  Widerstand  von  1  Ohm  =  10*  cm  sec-^ 
besitzt. 

Die  thatsächliche  Durchführung  dieser  Aufgabe  setzt  sich  daher  zusammen 
aus  I.  der  Herstellung  von  Quecksilbemormalwiderständen,  deren  Werth  in 
m/mm*HgO^  bekannt  ist  (bezw,  Kopien  von  solchen),  IL  der  Bestimmung  ihres 
Widerstandes  in  absolutem  elektromagnetischem  Maasse. 

I.   Herstellung  von  Quecksilberwiderständen. 

Bevor  auf  die  Besprechung  der  wichtigsten  Arbeiten  über  diesen  Gegen- 
stand eingegangen  wird,  mögen  einige  allgemeine  Bemerkungen  vorausgeschickt 
werden. 

Die  Berechnung  des  Widerstandes  einer  mit  Hg  von  0°  gefüllten  Röhre 
geschieht  nach  dei'  Formel*) 

w  —  <^o  ^  [^0  +  g  (n -f  rt)]  -X 

/   ^o    \  .     .     .     .     i; 

Hierin  ist: 
Oo  der  spezifische  Widerstand  des  Hgy 
C  ein  von  den  Kaliberv^erhältnissen    der   Röhre    abhängiger   Faktor,    der   wenig 

grösser  als  1  ist^J, 
üo  die  Länge  der  Röhre  bei  0^, 
Vi  und  r,  die  Radien  der  Endquerschnitte, 
a  der  sog,   „Ausbreitungskoeffizient", 
Mo  die  Masse  des  von  der  Röhre  bei  0^  gefassten  Hg, 
Do  die  Dichte  des  Hg  für  0°. 

Sind  die  Längen  in  cm,  die  Massen  in  g  gegeben,  so  hat  man  Go  ^^  10^ 
zu  setzen,  um  den  Widerstand  der  Röhre  in  m/mm^HgO^  zu  erhalten. 

Der  Nenner  Mo  /  (I/o  Do)  steht  für  den  mittleren  Querschnitt  der  Röhre ;  be- 
zeichnet also  ß  den  linearen  Ausdehnungskoeffizienten  des  Glases,  so  ist  der 
Widerstand  derselben  Röhre  bei  t^: 

Wt=Wo-^(l-^t)  =  Wo^  .     .     .     2) 

Gt  (1  —  ßO  nennt  man  den   ^scheinbaren**   oder   „praktischen^   spezifischen  Wider- 
stand des  Hg  für  t\ 

1.   Kalibrlrnng  nnd  Berechnung  Yon  C 

Zum  Zwecke  der  Kalibrirung  hat  man  in  der  Regel  einen  Quecksilberfaden 
von  4 — 5  cm  Länge  in  die  Röhre  gebracht  und  seine  Länge  an  äquidistanten 
Stellen  gemessen,  wodurch  man  ein  relatives  Maass   des  mittleren  Querschnittes 

1)  S.  z.B.  Strecker,   Wied.  Ann,  25.  S,  260,  {1885,) 

2)  S.  z.B.  Strecker,  Wied,  Ann,  25.  S.  259.  {1885,) 
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des  von  dem  Faden  eingenommenen  Röhrenstückes  erhält.  Die  Ealibrirung  mit 
mehreren  Fäden  ^)  konstanter  Längendifferenz  kommt  auf  dasselbe  hinaus. 

Für  die  Berechnung  des  Widerstandes  hat  man  die  Röhre  entweder  aus 
Kegelstumpfen^  oder  aus  Zylindern')  zusammengesetzt  gedacht.  Die  erstere 
Annahme,  welche  der  Wahrheit  jedenfalls  näher  kommt,  führt  auf  ein  grösseres  C, 
doch  ist  in  Folge  der  sorgfältigen  Auswahl  der  Röhren  für  die  neueren  Arbeiten 
der  Unterschied  ohne  Belang.  Ich  habe  für  die  am  wenigsten  kalibrischen 
Röhren  von  Mascart,  de  Nerville  und  Benoit  (No.  I)*)  und  von  Glazebrook  und 
Fitzpatrick  (No.  VIII)^)  das  Verhältniss  der  unter  beiden  Annahmen  berechneten 
C=  1,000007  :  1  und  1,000003  : 1  gefunden. 

Führt  man  die  Kalibrirung  mit  Fäden  von  verschiedener  Länge  (z.  B. 
5  cm  und  10  cm)  aus,  so  erhält  man  für  kürzere  Fäden  C  etwas  grösser,  und 
es  könnte  fraglich  erscheinen,  ob  eine  Fadenlänge  von  4 — 5  cm,  unter  die  man 
aus  andern  Gründen  nicht  gut  hinabgehen  kann,  schon  genügend  kurz  ist.  Nach 
vergleichenden  Versuchen  von  Mascart,  de  Nerville  und  Benoit®),  Glazebrook  und 
Fitzpatrick ^)  und  Lindeck®)  scheint  dies  der  Fall  zu  sein. 

2.  Messung  der  Bohrlänge. 

Die  Enden  der  Röhren  wurden  entweder  plan  (Glazebrook  und  Fitzpatrick, 
Siemens*),  Lindeck)  oder  leicht  convex  geschliffen  (Rayleigh^^),  Mascart,  de  Nerville 
und  Benoit,  Strecker);  Passavant  wählte  eine  kouische  Form  um  die  Längen- 
messung in  der  Nähe  des  Lumens  vornehmen  zu  können.  Für  die  von  allen 
Autoren  durchgeführte  Beziehung  der  Länge  auf  einen  verifizirten  Maassstab 
besteht  dieselbe  Schwierigkeit,  wie  für  die  Vergleichung  eines  Endmaasses  mit 
einem  Strichmaass,  doch  kann  man  die  Rohrlängen  bis  auf  0,05—0,02  mm,  also 
auf  Ytoooo — Vaoooo  des  Ganzen,  genau  bestinmit  annehmen. 

Fflr  die  Längenmessung  wesentlich  ist  die  Beseitigung  bezw.  Berück- 
sichtigung einer  etwa  vorhandenen  Krümmung  der  Röhre.  Ein  Kreisbogen, 
welcher  über  einer  Sehne  von  1  m  Länge  sich  bis  1  cm  erhebt,  ist  etwa  Yiöooo  länger 
als  die  Sehne;  da  in  Formel  1)  L  quadratisch  vorkommt,  so  würde  W  um  Yjöoo  zu 
klein  ausfallen. 

In  einigen  Arbeiten  (Rayleigh,  Glazebrook  und  Fitzpatrick)  habe  ich  keine 
hierauf  bezügliche  Bemerkung  gefunden,  woraus  freilich  noch  nicht  zu  schliessen 
ist,  dass  die  Verfasser  diesen  Umstand  übersehen  haben. 

3.  Ansbreitnngswiderstand. 

Münden  die  Enden  des  Rohres  in  weite  Gefässe,  so  ist  für  die  Berechnung 
des  Widerstandes  die  Rohrlänge  zu  vergrössern  um  a(riH-r2)  (S.Formel  1). 
Nach  MaxwelP^)  ist  0,785  <  a  <  0,849;  nach  Rayleigh i«)  a  <  0,8242. 

^)  Mascart,  de  Nerville,  Benoit,  Resume  (Texpenences  sur  la  determ.  de  l'ohm.  (1884.) 
Passavant,   Wied,  Ann.  40.  S,  505.  (1890.) 

2)  Siemens,  Pogg.  Ann.  110,  S.  1.  (1860.)  Strecker  a.a.O.  Lind  eck,  Zeitschr.  f. 
Instrum.  Mai  1891. 

ö)  Mascart,  de  Nerville,  Benoit  a.  a.  0.  Glazebrook  and  Fitzpatrick,  P/iii. 
Trans.    Vol.  179.  S.  351.  (1888.) 

*)  a.  a.  0.  S.  45.  —  »)  a.  a.  0.  S.  361.  —  «)  a.  a.  0.  S.  48.  —  ")  a.  a.  0.  S.  362.  -  8)  g.  a.  O.  S.  176. 

ö)  Reproduction  de  Tunite  etc, 

10)  Rayleigh,  Pliil.  Trans.   Vol.  174.  S.  173.  (1883.) 

")  Maxwell,  El.  and  Magnet.  I.  §309. 

12)  Rayleigh,  lA)ndon  Math.  Soc,  Proc.  7.  S.  74.  (1875—76,) 
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Empirisch  findet^  ) 


Benoit  .  .  .  .0,794 
Kohlrausch.  .  .  0,789 
Shrader  .     .     .     .  f  0,804 

1 0,805 

Hieraus  geht  hervor,  dass  der  Werth  0,80  (benutzt  von  Strecker,  Kohlrausch, 
Siemens  seit  1885)  dem  grösseren  0,82  (Rayleigh,  Glazebrook  u.  Fitzpatrick,  Benoit, 
Passavant,  Lindeck,  Salvioni)  vorzuziehen  ist.  Auch  die  Beobachtungen  von 
Glazebrook  und  Fitzpatrick  -)  stimmen  besser  mit  0,80.  Der  mit  a  =  0,82  berech- 
nete Widerstand  wäre  hiernach  im  Verhältniss  1-t- 0,04r/Ir  zu  gross. 

Die    von  Lorenz^)    empirisch    gegebene  Formel    a  =  0,82  —  Oßbdi/da 
{di  und  da  innerer  und  äusserer  Durchmesser  der  Röhre)  bezieht  sich  auf  eine  sonst 
von  keinem  Beobachter  benutzte  Versuchsanordnung. 

4.  Wägnng  des  yom  Rohre  gefassten  Hg. 

Die  hierfür  benutzten  Methoden  sondern  sich  in  zwei  Gruppen:  man  hat 
entweder  die  Füllung  der  ganzen  Röhre  (Strecker -Kohlrausch,  Siemens  1882, 
Passavant,  Lindeck,  Salvioni)  oder  nur  einen  nahe  bis  an  die  Enden  reichenden 
Quecksilberfaden  von  gemessener  Länge  (Rayleigh,  Benoit,  Glazebrook  und  Fitz- 
patrick, Lorenz)  gewogen.  Bei  dem  ersten  Verfahren  ist  das  Rohr  mit  seinen  Ansätzen 
versehen  und  kann  also  in  ein  Wasserbad  oder  in  Eis  gesetzt  werden.  Der  Ver- 
schluss erfolgt  durch  Andrücken  eines  ebenen  Plättchens  von  Stahl  oder  Glas 
mit  Hülfe  einer  geeigneten  Feder  oder  Verschraubung.*)  Die  Temperatur  des 
Hg  ist  sicher  messbar,  und  die  lästigen  und  z.  Th.  unsicheren  Reduktionen  wegen 
der  Form  des  Quecksilbermeniskus  und  des  nicht  erfüllten  Röhrenstückes  fallen 
fort.  Dass  in  Folge  der  Kapillarwirkung  an  den  Rändern  Hohlräume  entstehen, 
ist  meines  Erachtens  nicht  zu  befürchten,  da  der  Abschluss  unter  Quecksilber, 
also  ohne  Luftzutritt  erfolgt. 

Wird  die  Röhre  nur  partiell  gefüllt,  so  ist  man,  um  die  Länge  des  Queck- 
silberfadens messen  zu  können,  genöthigt,  die  Röhre  auf  eine  Unterlage  zulegen. 
Daneben  befindliche  Thermometer  (Rayleigh,  Glazebrook  und  Fitzpatrick)  geben 
die  Temperatur  des  Quecksilberfadens  nicht  mit  voller  Sicherheit;  und  ein  Irrthum 
um  P  würde  das  Resultat  um  0,00017  seines  Werthes  beeinflussen.  Mascart, 
de  Nerville,  Benoit  bedeckten  daher  die  auf  den  „Kalibrirapparat"  gelegte  Röhre 
mit  geschabtem  Eis,  das  nur  zum  Ablesen  soweit  wie  nöthig  entfernt  wurde. 
Auch  hier  bleibt  über  die  Temperatur  ein  gewisser  Zweifel, 

Die  Korrektion  wegen  des  Quecksilbermeniskus  lässt  sich  bei  engeren 
Röhren  mit  ziemlicher  Sicherheit  anbringen,  wenn  man  auch  die  Höhe  des  Menis- 
kus misst^)  (Mascart,  de  Nerville,  Benoit,  Glazebrook  und  Fitzpatrick);  Rayleigh 
und  Glazebrook  und  Fitzpatrick  haben  auch  versucht,  die  Menisken  durch  ein- 
geführte Ebonitstöpsel  plan  zu  drücken. 

Erfolgt  die  Füllung  der  Röhre  nicht  gerade  bei  0°,  so  braucht  man  zur 
Reduktion    den    kubischen  Ausdehnungskoeffizienten    des    Quecksilbers    und    des 


i)S.  Shrader,  Wied.  Ann,  44.  Ä  222,  (189 L'i 
2)  a.  a.  0.  S.  354. 

«)  Lorenz,  Wied,  Ann.  2S.  S.i3,  (1885,) 

^)  Der  Verschluss  durch  Andrficken  der  mit  Leder  bedeckten  Finger  (Hutchinson  und 
Wilkes,  PhU.  Mag,  (V,)  28.  S.  17.  (1889))  ist  verwerflich. 

^)  Mascart,  de  Nerville,  Benoit,  Ret,  d^exp,  8,46, 
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Glases.  Letzterer  scheint  nur  bei  Siemens  1882,  Mascart,  de  Nerville,  Benoit 
und  Lindeck  für  die  Röhren  oder  wenigstens  für  die  Glassorte  bestimmt  zu  sein; 
seine  Werthe  variiren  von  0,0422  —  0,0*25,  sodass  die  Differenz  nicht  ganz  zu 
yemachlässigen  ist. 

Für  den  Ausdehnungskoeffizienten  des  Hg  benutzen  den  Regnault'schen  Werth 
0,0al80^):  Rayleigh,  Siemens  1882,  Lorenz;  den  von  Broch  berechneten  0,0,182: 
Glazebrook  und  Fitzpatrick,  Lindeck;  Passavant  setzt  OjOglSl  an,  Strecker  und 
Kohlrausch^)  rechnen  nach  der  von  Wüllner,  Fogg.  Ann.  153,  gegebenen  Formel. 

Strecker,  Kohlrausch,  Rayleigh,  Glazebrook  und  Fitzpatrick  haben  theils 
immer,  theils  oft  den  Quecksilberinhalt,  der  zu  den  Widerstandsmessungeu 
gedient  hat,  gewogen,  während  Siemens,  Benoit,')  Lorenz  und  wohl  auch 
Passavant  und  Lindeck  dies  unterlassen  haben.  Mir  scheint  diese  Vorsichts- 
maassregel  sehr  wesentlich,  denn  nur  so  können  missglückte  Füllungen  mit  Sicher- 
heit erkannt  werden  und  auch  eine  etwaige  Vergrösserung  des  Röhren- 
querschnittes in  Folge  der  wiederholten  Reinigung  der  Röhren,  sowie 
andere  Störungen  z.  B.  durch  eine  Luftschicht  am  Glase,  würden  hierdurch 
unschädlich  gemacht  werden. 

Die  Dichtigkeit  des  Quecksilbers  bei  0^  beträgt  nach  den  Messungen 
von  Marek  Dq  =  13,5956.  Diesen  Werth  benutzen  Mascart,  de  Nerville,  Benoit, 
Lindeck,  Passavant.  Rayleigh  setzt  Do  =  13,595,  ebenso  Hutchinson  undWilkes; 
Glazebrook  und  Fitzpatrick  13,5957;  Strecker,  Eohlrausch  und  wohl  auch  Siemens 
nehmen  nach  Regnault  13,5959. 

Es  möge  hier  die  wiederholt  gemachte  Bemerkung  Platz  finden,  dass  be- 
kanntlich die  Beziehung  des  Gramm  (Yiooo  des  kilogramme  des  archives)  zu  der 
Masse  eines  ccm  Wassers  in  max.  unsicher  ist.  Wenn  die  Berechnung  von  Broch, 
nach  welcher  Iccm  Wasser  in  max.  0,99988  ^r  wiegt,  zutrifft,  wäre  das  nach  1) 
unter  Benutzung  der  üblichen  Gewichtssätze  bestimmte  W  mit  0,99988  zu  multi- 
pliziren. 

5.   Reinigung  des  Quecksilbers. 

Mascart,  de  Nerville  und  Benoit*)  benutzen  „du  mercure  neuf  sortant  de 
la  potiche",  d.  h.  ungereinigtes  käufliches  Quecksilber  aus  der  (eisernen)  Original- 
flasche. In  Folge  von  Verunreinigungen  war  der  Widerstand  möglichenfalls 
herabgesetzt. 

Abgesehen  von  diesem  einen  Falle  haben  alle  Autoren  der  Behandlung  des 
Quecksilbers  die  gebührende  Sorgfalt  zugewendet.  In  der  Regel  wurde  das  Queck- 
silber zunächst  chemisch  —  meistens  mit  verdünnter  HNOs  —  gereinigt  und  dann 
im  Vakuum  destillirt,  öfter  sogar  zweimal. 

Benoit^)  unterwarf  sein  Quecksilber  zunächst  mehrmals  der  Einwirkung  von 
verdünnter  HA" Oa,  trocknete  es  mit  konzentrirter  HiSO*,  und  entfernte  die  Säure, 
indem  er  es  über  Aetzkali  in  Stücken  laufen  Hess.  Auch  Siemens  (1882)  ver- 
wendete neben  destillirtem  Quecksilber  solches,  das  mit  HNOb  und  KHO  ge- 
reinigt war. 

Lorenz^)    hat    sein   Quecksilber    theils   „in  gewöhnlicher  Weise   gereinigt", 


1)  Die  folgende  Dezimale  ist  als  unwesentlich  hier  nicht  berücksichtigt. 

2)  F.  KohlrauBch,  Ahh.  d.  hayr.  Ak.  d.   WissemcJu  Bd.  16.  (1888.) 

3)  Sowohl  in  Rmime  (Pexp.  etc.  1884  wie  in  der  Comtruction  des  p'otofypcs^  Paris  1886. 
*)  Mascart,  de  Nerville,  Benoit,  Resume  S.  5U 

*)  Benoit,  Construction  S.  53. 

0)  Lorenz,   Wied.  Ann.  2ö.  S.  9.  (1885), 
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theils  durch  Destillation  des  aus  gereinigtem  Hg  erhaltenen  Quecksilberoxyds  ge- 
wonnen. G.  Wiedemann^)  unterwirft  das  aus  Quecksilberoxyd  erhaltene  Hg  einer 
nochmaligen  Destillation. 

Es  liegen  mehrfache  Beobachtungen  über  den  Einfluss  verschiedener  Behand* 
lung  des  Quecksilbers  auf  seinen  Widerstand  vor. 

Ein  nur  mit  HNOt  gereinigtes  Hg  ergab  Rayleigh*)  einen  etwa  '/»ooo  höheren 
Widerstand;  Glazebrook  und  Fitzpatrick ^)  fanden  keine  Veränderung,  wenn 
destillirtes  Hg  nachträglich  mit  HNOt  behandelt  wurde;  Strecker*)  konnte  zwischen 
altem  und  frischem  Destillat  keinen  sicheren  Unterschied  entdecken,  ebensowenig 
Kohlrausch '^)  zwischen  ein-  und  zweimal  destillirtem  Hg. 

Lenz®)  verglich  13  verschiedene  Methoden  der  Reinigung,  erhielt  aber  einen 
merklich  abweichenden  Werth  (und  zwar  einen  0,042  Prozent  grösseren  Wider- 
stand) nur  bei  einer  lufthaltigen  Probe  von  Hg.  Hingegen  fand  Strecker*^) 
den  Widerstand  von  Hg^  welches  mit  Luft  geschüttelt,  und  solchem,  das  durch 
Sieden  im  Vakuum  von  Luft  befreit  war,  bis  auf  Vmoo  gleich;  Laas®)  bis  auf 
wenigstens  Yioooo»;  analoge  Ergebnisse  erhielten  Mascart,  de  Nerville,  Benoit^). 
Hiernach  ist  es  zweifelhaft,  ob  das  abweichende  Resultat  von  Lenz  wirklich  durch 
den  Luftgehalt  des  Quecksilbers  bedingt  war,  vielmehr  scheint  ein  Füllungsfehler 
vorzuliegen. 

6.   Einffihrnng  des  Qaecksilbers. 

Es  wird  hier  am  Platze  sein,  einige  Umstände  zu  erörtern,  welche  auf  den 
Röhrenquerschnitt  von  Einfluss  sein  können  bezw.  eine  „säculare  Aende- 
rung^  einmal  hergestellter  Quecksilbernormalen  herbeizuführen  im  Stande  sind. 

a.  Die  Untersuchungen  von  W.  Voigt ^^)  legen  den  Schluss  nahe,  dass  eine 
frisch  gereinigte  Glasoberfläche  sich  mit  einer  Luftschicht  von  etwa  0,00006  mm 
bedeckt,  welche  in  einem  Tage  auf  das  Doppelte  bis  Dreifache  anwächst.  Diese 
Luftschicht  —  welche  man  sich  vielleicht  im  flüssigen  Zustande  zu  denken  hat  — 
besitzt  gegen  Druck  und  Temperaturänderungen  eine  grosse  Unempfindlichkeit. 
Von  einem  Radius  der  Röhre  =  0,6  mm  wäre  0,00006  mm :  Yiooooy  ^ind  dem  ent- 
spräche eine  Widerstandsänderung  von  '/»ooo.  Da  die  Reinigung  der  Röhren 
jedenfalls  kurz  vor  der  Füllung  vorgenommen  wird,  so  wird  diese  Luftschicht 
sich  ziemlich  konstant  verhalten;  vielleicht  aber  ist  hier  die  Ursache  mancher 
Abweichungen  zu  suchen. 

b.  Die  von  Warburg  und  Ihmori^^)  untersuchte  „temporäre  Wasserhaut" 
hat  wohl  einen  noch  geringeren  Einfluss.  Dieselbe  hängt  ab  von  dem  Betrage 
schwach  gebundenen  Alkalis  an  der  Glasoberfläche,  und  dies  Alkali  wird  durch 
die  Reinigung  zum  grössten  Theile  entfernt.  Die  Schichtdicke  ist  auf  wenige 
Milliontel  eines  mm  zu  schätzen;  bei  5 .  10"*  mm  Schichtdicke  und  0,5  mm  Röhren- 
radius wäre  die  relative  Aenderung  des  Widerstandes  y»oofo« 

>)  G.  Wiedemann,   Wied.  Ann,  42.  S.  441.  (1891) 

3)  Rayleigh  a,  a,  0.  S.  177.  Beob.  10. 

*)  Glazebrook  and  Fitzpatrick  a.  a.  0.  S.  367. 

«)  Strecker,  Wied.  Ann.  25.  8.  471  ff. 

»)  Kohlransch,  Abh.  d.  Bayr,  Ak.  Bd.  16.  8.  27. 

^  Lenz,  Etudes  dlectrometrologiques  I. 

7)  Strecker  a.  a.  0.  S.  472. 

8)  Laas,  ZeiUdir.  f.  Instrum.  12.  8.273.  (1892). 

^)  Mascart,  de  Nerville,  Benoit,  ResunU  etc.  8.  65. 

W)  W.  Voigt,  Wied.  Ann.  19.  8  39.  (1883.) 

")  Warburg  und  Ihmori,  Wied.  Ann.  27.  8.481.  (1886.) 
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c.  Die  wiederholte  Reinigimg  kann  durch  Auflösung  des  G-lases  die 
Röhre  allmälig  erweitern.  Die  neuerdings  angewandten  Glassorten  —  z.  B. 
französisches  Hartglas  und  Jenaer  Normalglas  —  besitzen  zwar  gegen  derartige 
Einflüsse  eine  erhebliche  Widerstandsfähigkeit,  doch  sind  noch  z.  B.  von  Passavant 
Thüringer  Röhren  benutzt.  Nach  einer  Angabe  von  Kohlrausch  ^)  wurde  von  einer 
schlechten  Glassorte  in  einem  Tage  0,48  mg  pro  qdm  gelöst.  In  1  Stunde  gäbe 
dies  pro  qmm  0,02 .  10**,  d.  h.  eine  Dicke  der  gelösten  Glasschicht  von  ••®V«.»  •  10"*  = 
etwa  10"'  mm.  Unter  Voraussetzung  von  0,5  mm  Röhrenradius  folgt  eine  Wider- 
standsvermehrung von  ViÄoooo.  Diese  würde  sich  nach  den  Erfahrungen  von  Kohl- 
rausch bei  jeder  Reinigung  wiederholen,  ja  wahrscheinlich  noch  viel  grösser  sein, 
da  die  Zerstörung  der  Glasoberfläche  auch  während  der  Zwischenzeit  durch 
die  Wasserhaut  fortgesetzt  wird.  Im  Laufe  der  Jahre  kann  eine  erhebliche  Aen- 
derung  sich  ergeben. 

Andeutungen  eines  im  Laufe  der  Zeit  vergrösserten  Röhrendurchmessers 
finden  sich  bei  Kohlrausch  (a.  a.  O.  S.  652)  der  den  Inhalt  des  Rohres  No.  3  für  10® 
in  den  Jahren  1886  —  88  15,2125^  erhielt,  während  Strecker  1884  15,2109  be- 
obachtete. 

d.  Thermische  Nachwirkung.  Bekanntlich  steigt  der  Nullpunkt  der 
Thermometer  (welche  nicht  über  100°  erwärmt  werden)  an;  ich  selbst  habe  Aen- 
derungen  von  1°  bei  schlechten  Gläsern  beobachtet.  1°  Celsius  entspricht  einer 
Volumverringerung  von  etwa  0,00017,  also  einer  Aenderung  der  Lineardimen- 
sionen  um  0,000057  und  einer  relativen  Widerstandsvermehrung  im  gleichen  Be- 
trage. Stärkere  Erwärmungen  der  Röhren  beim  Reinigen  (wie  z.  B.  Glazebrook 
und  Fitzpatrick  sie  vornehmen)  sind  besser  zu  vermeiden,  denn  hier  können  ganz 
unübersehbare  Dimensionsänderungen  eintreten.^) 

Fast  alle  Autoren  haben  ihre  Röhren  für  die  Widerstandsmessungen  wie 
für  die  Bestimmung  des  Röhrenquerschnittes  bei  Atmosphärendruck  gefüllt. 

Da  es  sich  nur  um  den  Querschnitt  des  Quecksilber fadens  handelt, 
und  die  Röhren  jedesmal  kurz  vorher  gereinigt  waren,  so  ist  ein  merklicher 
Fehler  wegen  unvollständiger  Ausfüllung  des  Röhrenquersclmittes  niclit  zu  erwarten. 

Besonders  wenn  jedesmal  der  zur  Widerstaudsraessung  benutzte  Rohrinhalt 
gewogen  wird,  erscheint  jedes  Bedenken  in  dieser  Hinsicht  gehoben.  Uebrigens 
wird  eine  wenigstens  öfter  wiederholte  Wägung  der  Rohrfüllung  wegen  der  Mög- 
lichkeit „säkularer"  Aenderungen  der  Röhrenweite  unumgänglich  sein. 

Mascart,  de  Nerville  und  Benoit  haben  für  die  Widerstandsmessungen 
die  Füllung  im  Vakuum  vorgenommen,  während  für  die  Volumbestiramung  das 
Quecksilber  durch  eine  Spitze  eingesogen  wurde.  Wenngleich  eine  zur  Kontrole 
im  Vakuum  gemachte  Volumbestimmung  merklieh  das  gleiche  Ergebniss  lieferte, 
so  bleibt  doch  ein  gewisser  Zweifel  übrig,  umsomehr  als  eine  erneute  Wägung 
gelegentlich  der  Widerstandsmessungen  nicht  erfolgt  ist. 

Wenn  es  sich  um  die  Bestimmung  des  Temperaturkoeffizienten  des 
Widerstandes  von  Hg  handelt,  halte  ich  eine  Füllung  im  Vakuum   für   angezeigt. 

Laas^)  hat  vergleichende  Versuche  angestellt,  })ei  denen  er  keinen  Unter- 
schied zwischen  einer  Füllung  mit  luftfreiem  Quecksilber  im  Vakuum  und  der 
„gewöhnlichen   Füllung"    (Hineinlaufenlassen   bei  Atmosphärendruck)   mit    reinem 


1)  F.  Kohl  rausch,   Wicd.  Ann.  44.  Ä  586.  {1891.) 

2)  vgl.  Grafts  Comptes  rendus  91.  S.  291,  370,  413,  94.  S.  1298,  95.  S.  836.  910, 
8)  Laas,  ZeiL^chr.  /.  Instrum.  12.  S.  273.  (1892.) 
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trockenen  Quecksilber  fand.  Auch  soll  die  Füllung  im  Vakuum  vor  der  ge- 
wöhnlichen nichts  voraus  haben  in  Bezug  auf  Eonstanz  des  Widerstandes  nach 
vorangegangener  Erwärmung  auf  100°. 

Ob  diese  Ergebnisse  allgemeine  Gültigkeit  besitzen,  scheint  mir  zweifelhaft 
im  Hinblick  auf  eine  Untersuchung  in  der  Physikalisch-Technichen  Reichsanstalt, 
nach  welcher^)  ,,die  Kapillarkräfte  eine  vollständige  Ausfüllung  des  Querschnittes 
der  Röhre  verhindern,  wenn  nicht  besondere  Vorsichtsmaassregeln  gebraucht 
werden  (Füllung  der  Röhre  im  Vakuum,  nachdem  sie  längere  Zeit  ausgepumpt 
gestanden  hat.  Benetzung  mit  Petroleum)". 

7.   Temperatarkoefflzient  des  speziflsclien  Widerstandes  des  Qaecksilbers. 

Wie  später  eingehender  erörtert  werden  wird,  bedingt  die  Verwendung 
der  Temperatur  0°  bei  den  Widerstandsmessungen  gewisse  Schwierigkeiten,  welche 
fortfallen ,  wenn  man  die  Normalröhren  in  ein  Bad  von  nahezu  Zimmer- 
temperatur bringt. 

Zur  Reduktion  des  Widerstandes  auf  0°  muss  dann  der  Temperaturkoeffi- 
zient des  spezifischen  Widerstandes  von  Hg  bekannt  sein,  und  zwar  kommt  hier 
der  scheinbare  Temperaturkoeffizient 

iL  =  A(l_ßo 

Oo         ao 

(ß  =  linearer  Ausdehnungskoeffizient  des  Glases) 
in  Betracht,  welcher  auch  zunächst  aus  den  Beobachtungen  folgt. 

Eine  Hauptschwierigkeit  für  die  Bestimmung  des  Temperaturkoeffizienten 
liegt  darin,  dass  die  Enden  der  Quecksilbersäule  nicht  genau  die  Temperatur  des 
Bades  annehmen,  was  besonders  bei  Benutzung  dicker  Eupferelektroden  leicht 
eintreten  wird. 

Aus  diesem  Grunde  sind  die  Werthe  von  Rayleigh  und  Glazebrook  und  Fitz- 
patrick sicher  zu  klein,  wahrscheinlich  auch  die  von  Siemens  und  Lenz  und 
Restzoff. 

Auch  thermoelektrische  Kräfte  werden  zu  Störungen  Veranlassung  geben 
können. 

Andererseits  würde  eine  am  Glase  haftende  Luftschicht  —  falls  dieselbe  von 
Einfluss  ist  —  einen  zu  hohen  Werth  des  Temperaturkoeffizienten  zur  Folge  haben. 

Eine  Vergleichung  der  von  verschiedenen  Beobachtern  erhaltenen  Resultate 
wird  vielfach  erschwert  oder  unmöglich  gemacht  durch  die  Unsicherheit  über  die 
benutzte  Temperaturskala.  Quecksilberthermometer  verschiedener  Glassorte  difi'e- 
riren  nicht  unerheblich;  dazu  kommt  der  Einfluss  einer  verschiedenen  Berechnungs- 
weise der  Ablesungen. 

Auch  der  Ausdehnungskoeffizient  der  Glassorte  der  Röhren  ist  nur  in 
wenigen  Fällen  genau  bekannt.  Da  derselbe  von  0,0^7  bis  0,069  variiren  kann, 
entsteht  immerhin  eine  nicht  ganz  unmerkliche  Unsicherheit. 

Am  zuverlässigsten  scheint  mir  das  nahezu  übereinstimmende  Resultat  zweier 
Versuchsreihen,  die  im  Bureau  international  des  mesures  et  poids  von  Guillaume  und 
in  der  Physikalisch-Technischen  Rcichsanstalt  durchgeführt  sind. 

Guillaume 2)  benutzte  Röhren  aus  dem  Tonnelot' sehen  Hartglas,  dessen  Aus- 
dehnung festgestellt  ist;  die  Thermometer  waren  aus  demselben  Glase  gefertigt 
und  ihre  Reduktion  auf  das  Wasserstoffthermometer  ermittelt. 


1)  Mittheilung  des  Herrn  Präsidenten  an  den  Verfassei. 
3)  Guillaume,  Comptes  rendus  12.  Septbr.  1892, 
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.  Bei  den  maassgebenden  Versuchen  mündeten  die  Röhren  nicht  nnmittelbar 
in  die  Endgefässe^  sondern  in  seitliche  Ansätze  derselben  ^  um  die  ganze  Queck- 
silbersäule sicher  auf  die  Temperatur  des  Bades  zu  bringen. 

Der  Widerstand  der  Elektroden  wurde  bei  dem  angewendeten  Substitutions- 
verfahren  durch  einen  sinnreichen  Kunstgriff  eliminirt. 

lieber  die  Einführung  des  Quecksilbers  finde  ich  keine  Angabe ^  möchte 
also  voraussetzen,  dass  dieselbe  nicht  im  Vakuum  erfolgte. 

Die  Versuche  erstrecken  sich  von  0°  bis  61°,  und  zwar  wurde  mit  hohen 
und  niederen  Temperaturen  abwechselnd  beobachtet.  Da  sich  hierbei  keine  Aende- 
rung  des  Widerstandes  zeigte,  so  liegen  fehlerhafte  Füllungen  nicht  vor,  wenn 
auch  vielleicht  ein  Einfluss  der  kondensirten  Luftschicht  sich  geltend  machte.  Für 
den  wahren  spezifischen  Widerstand  des  Hg  bei  der  Temperatur  T  des  Wasser- 
stoffthermometers findet  Guillaume  aus  2  Reihen: 

a)  ar  =  ao  (1  4-  0,0,88745  T  +  0,0510181  T«) 

b)  ar  =-  Go  (1  4-  0,0,88879  T  -f-  0,0,10022  T«) 
im  Mittel 

ot  =  ao  (1  4-  0,0,88812  T  4-  0,0,10102  T«). 

Von  den  Versuchen  in  der  Abtheilung  I  der  Physikalisch-Technischen  Reichs- 
anstalt liegen  einstweilen  nur  die  Resultate  vor,  welche  der  Herr  Präsident  mit- 
zutheilen  die  Güte  hatte. 

Röhren  und  Thermometer  bestanden  aus  Jenaer  Normalglas  16  HI-  Messungen 
bei  0°  und  zwischen  14,6°  und  28°  ergaben  den  wahren  spezifischen  Widerstand 
des  Hg  bei  der  Temperatur  T  des  Wasserstoffthermometers 

Ot  =  Co  (1  -h  0,0008827  T  4-  0,0,126  T«) 

Die  gute  üebereinstimmung  mit  Guillaume  geht  aus  folgendem  Täfelchen 
hervor : 

T  P.T.R.  Guillaume 

10°  1,00895  1,00898 

20°  1,01816  1,01816 

30°  1,02761  1,02755 

Da  andere  Autoren  vielfach  mit  Röhren  und  Thermometern  aus  Thüringer 
Glas  gearbeitet  haben,  so  berechne  ich  eine  Formel  für  den  scheinbaren 
Koeffizienten  in  Thüringer  Glas  für  die  Temperatur  t  eines  Quecksilbcrthernio- 
raeters  aus  derselben  Glassorte. 

Als  Ausdehnungskoeffizienten  des  Thüringer  Glases  nehme  ich  0,0,85  an; 
ferner  nach  ilarek,^)  dass  den  Temperaturen  10°  und  20°  an  einem  Thermometer 
aus  Thüringer  Glas  9,928°  und  19,875°  des  Wasserstoffthermometers  entsprechen. 
Ich  finde  zunächst: 

t  P.T.R.  Guillaume  Mittel 

10°  1,008803  1,008833  1,008818 

20°  1,017873  1,017882  1,017878 

und  aus  den  Mittelwerthen : 

a;  =  Go  (1  -f  0,038697 1  +  0,05121 1') 

Weiter  lasse  ich  eine  Zusammenstellung  der  Werthe  der  Temperaturkoeffi- 
zienten  nach  älteren  Untersuchungen  folgen.      Lenz    und  Strecker    beziehen    ihre 

M  Marek,  ZeiUchr,  f.  Imtrum    10.  S.  284.  (1890.) 
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Temperaturen  auf  das  Luftthermometer,  die  übrigen  Autoren  auf  das  Queck- 
silberthermometer. Strecker  selbst  giebt  den  wahren  Koeffizienten  an  [or  = 
Oo  (1  4-  OjOjQOO  T  4-  0,0645  T')],  ich  nehme  den  scheinbaren  in  die  Tabelle  auf  und 
setze  auch  ähnlich  wie  oben  die  Formel  in  Temperaturen  t  des  Quecksilberther- 
mometers um.  Die  mit  D  bezeichneten  Formeln  sind  von  mir  aus  dem  von  den 
Autoren  mitgetheilten  Material  abgeleitet. 

Zur  Erleichterung  der  Uebersicht  enthalten  die  beiden  letzten  Spalten  den 
scheinbaren  Koeffizienten  für  f=10°  und  20°  des  Quecksilberthermometers. 


Beobachter 

Formel 

a/o/^o 

Oio/Oo 

Lenz  u.  Restzoff 

1  4-  0,0886771  r4-  0,0e89677  T^ 

1  4-  0,088523 1 4-  0,0ßl356  fi 

1  +  0,08861 1 

1  4-  0,08876 1 
14-0,038649^4-0,06112^2 

1 4-  0,088721 1 4-  0,061018  «2 
14-0,088767^4-0,069013^ 
14- 0,08891574- 0,0645  ra 
14- 0,088841  f  4- 0,06535 1» 
1  4-  0,088918 1 4-  0,0«53  fi 

1,008604 

1,008659 

1,00861 

1,00876 

1,008761 

1,008823 

1,008857 

1,008895 
1,008971 

1,017402 

Siemens  1882 

Rayleigh  (0°-~13°) 

1,017588 

Glazebrook  u.  Fitzpatrici  (O''— 10°) 

Mascart,  de  Nerville,  Benoit 

Passavant  (D) 

Lorenz  (D) 

1,017746 
1,017849 
1,017895 

Strecker i . . 

„       (D) 

1,017897 

Salvioni  J) 

1,018048 

Die  Differenzen  sind  recht  beträchtlich  und  erreichen  schon  für  10^  etwa 
Vsooü.  Sehe  ich  von  Salvioni  und  den  wahrscheinlich  zu  kleinen  Werthen  der  ersten 
4  Zeilen  ab,  so  folgt  im  Mittel, 

a/o  /  ao  =  1,008834  o/o  /  ao  =  1,017847 

in    guter    Uebereinstimmung   mit   dem   Mittel   von    der  Physikalisch -Technischen 
Reichsanstalt  und  Guillaume. 

Bemerkt  sei  noch,  dass  nach  der  Versuchsanordnung  von  Strecker  jeder 
Zweifel  über  die  Temperatur  der  Quecksilbersäule  ausgeschlossen  war,  während 
andererseits  Mascart,  de  Nerville  und  Benoit  ihre  Röhre  im  Vakuum  gefüllt  hatten. 

Die  in  der  Physikalisch -Technischen  Reichsanstalt  angestellten  Versuche 
vereinigen  beide  Vorzüge. 

Bei  oberflächlicher  Betrachtung  könnte  man  meinen,  dass  sich  ein  etwaiger 
Einfluss  der  Luftschicht  auf  den  Temperaturkoeffizienten  des  Hg  bei  der  Berech- 
nung von  Widerstandsmessungen  bei  Zimmertemperatur  heraushebt.  Dies  ist 
deswegen  nicht  der  Fall,  weil  man  durch  die  Wägung  der  Rohrfüllung  nach  der 
Widerstandsmessung  den  wirklichen  Querschnitt  der  benutzten  Quecksilber- 
säule bei  Zimmertemperatur  erhält. 

8.   Endgef&sse^  Zaleitangen. 

Glasgefässe  haben  für  Beobachtungen  bei  0°  den  Nachtheil,  mit  einer 
Feuchtigkeitsschicht  zu  beschlagen  und  in  Folge  dessen  durch  Nebenschluss  die 
Genauigkeit  der  Messungen  zu  gefährden. 

Daher  haben  Rayleigh,  Glazebrook  und  Fitzpatrick  sowie  Hutchinson  und 
Wilkes  Ebonitgefässe  verwendet.  Diese  müssen  starkwandig  gemacht  werden, 
sodass  bei    der    schlechten  Wärmeleitung    des  Ebonits  das  Hg  in  ihnen  und  das 

1)  Reiidic.  Acc,  Lincei  Vol.  5,  2  Sem.  S.  147.  (1889.)  Die  auBführliche  Mittheilung  von 
Salvioni  aus  den  „Memorie*'  habe  ich  zu  spät  erhalten,  um  sie  noch  berücksichtigen  zu  können. 
Ich  sehe  daher  im  Folgenden  von  einer  Benutzung  dieses  Werthes  ab. 


r 
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hineinrageDde  Ende  der  Röhre  nicht  die  Temperatur  des  umgebenden  Eises 
annimmt.  Bei  Rayleigh  ^)  ist  die  Temperatur  in  den  Endgeftlssen  5 — 6*^,  was  nach 
Glazebrook  und  Fitzpatrick*)  den  Werth  des  mjmw}  Hg  0°  in  British  Assoc.  Units  um 
0,00024  zu  hoch  erscheinen  lässt.  Glazebrook  und  Fitzpatrick  versehen  daher  die  End- 
gefässe  mit  einem  wasserdichten  aufschraubbaren  Deckel,  umhüllen  die  Kupfer- 
zuleitungen mit  Gummirohr  und  eiTeichen  eine  Temperatur  von  durchschnittlich 
1,4^  in  den  Ansätzen;  Hutchinson  und  Wilkes  kommen  bis  auf  0,5°.  Auch  die 
mit  Glasgefässen  in  Eis  gemachten  Messungen  werden  etwas  durch  diese  Fehler- 
quelle beeinflusst  sein  (Vgl.  später  S.  32). 

Die  Form  der  Zuleitungen  wird  sich  naturgemäss  nach  der  gewählten 
Methode  der  Widerstandsmessung  richten.  Verwendet  man  die  Wheatstone'sche 
Brücke,  so  müssen  starke  amalgamirte  Eupferstäbe  benutzt  werden,  die  auf 
eine  nicht  zu  geringe  Länge  in  das  Quecksilber  tauchen.  Im  Laufe  der  Zeit  ver- 
unreinigen diese  aber  das  Quecksilber,  dessen  Widerstand  dadurch  abnimmt.  Bei 
einiger  Vorsicht  lässt  sich  diese  Fehlerquelle  unschädlich  mlichen,  doch  erscheint 
die  Anordnung  von  Glazebrook  und  Fitzpatrick  ^),  welche  den  Kupferstab  noch 
mit  einem  amalgamirten  Platiuzy linder  umgeben,  noch  vorzüglicher. 

Benoit^)  sucht  die  Unsicherheit  des  Kontaktes,  welche  bei  wiederholtem  Ein- 
tauchen von  amalgamirtem  Piatina  sich  bemerklich  machte,  durch  eine  Elektrode 
von  besonderer  Form  zu  vermeiden,  bei  der  das  mit  dem  Platin  in  Bertlhrung 
kommende  Quecksilber  beim  Herausheben  mit  herausgenommen  wird,  sodass  das 
Platin  nie  von  Quecksilber  entblösst  wird.  Der  den  Kontakt  vermittelnde  Platin- 
stift hat  aber  nur  etwa  5  mm  Länge  und  1  mm  Durchmesser,  sodass  diese  Elek- 
troden einen  ziemlich  erheblichen  Widerstand  (0,002 — 0,003  Ohm)  besitzen,  der 
dazu  noch  Veränderungen  durch  die  Temperatur  unterworfen  sein  wird.^)  Büedurch 
kommen  neue  Unsicherheiten  in  die  Messungen  hinein  (die  erste  Bestimmung  des 
Temperaturkoeffizienten  des  Hg  von  Salvioni  war  durch  hier  herrührende  Fehler  ent- 
stellt), und  dieselben  werden  sich  besonders  dann  geltend  machen,  wenn  ein  Queck- 
silberwiderstand mit  einem  Draht  widerstand  verglichen  werden  soll,  was  ja  für 
die  eigentliche  Ohmbestimmung   in   irgend   einer  Form   ausgeführt   werden   muss. 

Andere  Methoden  für  die  Widerstandsmessung  kommen  im  Prinzip  auf 
die  Bestimmung  der  Potentialdifferenz  zweier  Punkte  eines  stromdurchflosseneu 
Leiters  durch  ein  in  den  Nebenschluss  gelegtes  Galvanometer  von  hohem  Wider- 
stände heraus.  Hiezu  gehört  das  Verfahren  von  Lorenz^),  und  insbesondere 
Kohlrausch's  Methode')  des  übergreifenden  Nebenschlusses,  welche  auch 
Strecker  benutzt  hat. 

Strecker  und  Kohlrausch  verwendeten  zur  Stromzuführung  Platinbleche  (die 
beim  Eintauchen  sich  von  selbst  gut  amalgamirten)  von  24  x  16  mm^,  und  zur  Abnahme 
des  Potentials  Drahtspitzen,  welche  aus  dünnen  Glasröhren  herausragten  und  deu 
Rohrenden  höchstens  bis  auf  8  mm  genähert  wurden.  Jenseits  8  mm  sind  merk- 
liche Potentialänderungen  ausgeschlossen;  die  etwaigen  Uebergangswiderstände  an 
den  Drahtspitzen  werden  durch  die  Methode  eliminirt.  Ich  halte  dies  Verfahreu 
für  das  beste  zur  Kopirung  von  H^- Widerständen. 

1)  llayleigh  a.  a.  0.  S.  182. 

2)  Glazebrook  und  Fitzpatrick  a.  a.  0.  S.  376. 

3)  Glazebrook  und  Fitzpatrick  a.  a.  0.  S.  365. 
*)  Benoit,  Comtruction  S.  61. 

^)  Salvioni,  Rend.  Lincei  VoL  5.  2,  Sem.  S»  146. 

ö)  Lorenz,    Wiecl.  Ann.  2Ö, 

")  F.  Kohl  rausch,  Sitzungaber.  (hr  BtrL  Ak,  12.  April  1883. 
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9.   Redaktion  der  Qaecksilbereinheiten  der  yerschiedenen  Beobachter. 

Auf  Grund  der  vorstehenden  allgemeinen  Erörterungen  soll  versucht  werden, 
festzustellen,  wie  sich  die  von  den  einzelnen  Beobachtern  benutzten  Quecksilber- 
einheiten  ändern,   wenn   für   die   Eonstanten   einheitliche  Werthe   eingesetzt  uud 
wahrscheinliche  Fehlerquellen  in  Rechnung  gezogen  werden. 
Ich  lege  folgende  Werthe  zu  Grunde: 
Ausbreitungskoeffizient  a=0,80, 

Dichtigkeit  des  Quecksilbers  für  0°  (Marek)  Do  =  13,5956, 
Mittlerer    Ausdehnungskoeffizient    des    Quecksilbers    zwischen  0^  und 
20^ :  0,0, 180. 
(Diesen  Werth   ziehe   ich    auf   Grund  privater   Mittheilungen  von  Herrn 
Professor  Pemet  dem  neuerdings  meist  benutzten  0,0, 182  vor.) 
Spezifischer  Widerstand  des  Hg: 
wahrer  spezifischer  Widerstand  für  T®  des  Wasserstofi'thermometers  ^) 

a)  aT=  Go  (1  +  0,0,8854  T-h  0,0,1135  T«), 

scheinbarer  spezifischer  Widerstand  für  ^  des  Queckstlberthermometers') 

b)  aj  =  Go  (1  -f  0,0,8697 1  +  0,0,121 1*) 

a.    Siemens  und  Halske  1882/85.») 

Hier  ist  a  =  1  gesetzt.     Die  Widerstände  der  Röhren  für  0°  mit  diesem  und 
dem  richtigen  Koeffizienten  0,80  sind  im  Folgenden  zusammengestellt: 


Röhre 

PFber 
mit  a  =  1 

echnet 
mit  0  —  0,80 

Diff. 

bW/W 

No.   6 

1,92523 

1,92492 

0,00031 

0,000161 

n     17 

0,84368 

0,34850 

0,00013 

0,000378 

.122 

1,01313 

1,01290 

0,00023 

0,000227 

.124 

0,73775 

0,73756 

0,00019 

0,000248 

Mittel  0,000253 
Uebrigens   ergiebt  sich  mit  den  neuen  Werthen  eine  weit  bessere  üeber- 
einstimmung    des  Verhältnisses    der    aus    den  Dimensionen  und  aus  elektrischen 
Messungen  berechneten  Widerstände: 


a  =  l 

a  =  0,80 

No. 

W  ber.  aus  el.  Messuogen 
(No.  122  ==1,01313) 

Diff. 

W  ber.  aus  el.  Messungen 
(No.  122  — 1,01290) 

Diff 

6 

1,92575 

+  0,00052 

1,92532 

-f- 0,00040 

17 

0,34357 

—  0,00006 

0,34349 

—  0,00001 

122 

1,01313 

1,01290 

124 

0,78770 

-0,00005 

0,73753 

—  0,00003 

Die  Einheit,  deren  sich  Siemens  &  Halske  1882/85  bedienten,  wäre  hiernach 
zu  klein;  ich  schreibe  das  Ergebniss: 

1  m  Hg  (S.  &  H.  1882/85)  =  (1  -  0,000253)  m  Hg  (S.  &  H.  -  D). 

Nach  einem  Schreiben  der  Firma  Siemens  &  Halske  vom  21.  März  1892  ist 
1885/89  a  =  0,80  benutzt,  sodass  an  Im  Hg  Siemens  &  Halske  1885/89  keine  Kor- 


1)  Mittel  von  Gnillaame  und  der  Physikalisch-Technischen  Reichsanstalt. 

^  S.  oben  S.  28. 

*)  Siemens  und  Halske,  Reproductwn  de  VunU£  de  resistance  ä  mercure  etc. 
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rektion  dieserhalb  anzubringen  wäre.  Statt  0,00025  ist  oben  vielleicht  0,00023  zu 
setzen,  da  das  für  den  Gebrauch  bequeme  Rohr  122  (nahe  =  1  m/mm*  Hg)  be- 
vorzugt sein  wird. 

Folgende  Ueberlegungen  lassen  abervermuthen,  dass  die  von  Siemens  &  Halske 
1882/85  ausgegebenen  Kopien  der  Wahrheit  näher  gekommen  sind  als  die  von 
1885/89,  deren  Widerstand  vielleicht  etwas  zu  gross  war. 

Zur  Volumbestimmung  wurden  die  Röhren  vertikal  gestellt.  Wenn  nun  auch 
die  elastische  Dilatation  des  Rohres  selbst  ohne  merklichen  Einfiuss  bleibt,  so  musste 
doch  eine  Kompression  der  die  Röhrenwand  bekleidenden  Laftschicht  erfolgen; 
If  wäre  also  zu  verkleinem,  d.  h.  TT  zu  vergrössern.  Auch  eine  „säkulare''  Erweite- 
rung der  Röhrendurchmesser  musste  in  demselben  Sinne  wirken,  da  eine  erneute 
Wägung  des  Quecksilberinhaltes  nicht  stattfand. 

Wurden  die  Normalröhren  bei  der  Kopirung  in  Eis  gelegt,  so  hatten  die 
ziemlich  weiten  und  flachen  Endgcfässe  jedenfalls  nicht  die  Temperatur  0**.  Ich 
habe  mit  einem  Glasgefässe  nahezu  gleicher  Grösse,  wie  die  von  Siemens  &  Halske 
benutzten,  das  6  cm  hoch  mit  Quecksilber  gefüllt  war,  bei  einer  Zimmertemperatur 
von  16**  C.  einen  Versuch  angestellt. 

Wurde  das  Eis  sehr  sorgfältig  bis  zur  Höhe  des  Quecksilbers  angedrückt 
gehalten,  so  fiel  das  3cw  über  dem  Boden  befindliche  Thermometer  auf  0,5°, 
stieg  aber  auf  1,0^,  als  durch  Abthauen  ein  kleiner  Zwischenraum  zwischen  Glas 
und  Eismantel  entstanden  war. 

Wären  6  cm  eines  100  cm  langen  Rohres  auf  der  Temperatur  von  0,5**,  so 
wäre  dies  gleichbedeutend  mit  einer  Erwärmung  des  ganzen  Rohres  auf  0,03*^ 
woher  der  spezifische  Widerstand  des  Hg  im  Verhältniss  1,000027  höher  wäre. 

Sollte  indessen  ein  Wasserbad  von  Zimmertemperatur  benutzt  sein, ^)  so 
ist  der  jedenfalls  zu  kleine  Temperaturkoeffizient  des  Widerstandes  für  die  Reduktion 
auf  0°  zu  Grunde  gelegt.     Nach  Formel  b)  S.  31  ist 

a/o/ao  =  1,008818,  a,'o/ao  =  1,017878 

nach  Siemens:  1,008659,  1,017588 

Dijfferenz  0,000159,  0,000290 

Die  Kopie  würde  hiernach  einen  grösseren  Widerstand  als  der  von  Siemens 
&  Halske  gefolgerte  besessen  haben. 

Leider  lässt  sich  über  den  Einfluss  mehrerer  Fehlerquellen  zahlenmässig 
nichts  Sicheres  feststellen.     Jedenfalls  aber  ist 

1  m  Hg  (S.  &  H.  1885/89)  =  (1  -f  0,00025)  m  Hg  (S.  &  H.  1882/85)^). 

b.    Rayleigh  und  Sidgwick.    1883.») 

Durch  Herabsetzung  des  Ausbreitungskoeffizienten  von  0,82  auf  0,80  tritt 
die  verhältnissmässige  Verringerung  des  berechneten  Widerstandes  ein 

Röhre  I 0,000026 

„II 0,000023 

„III 0,000020 

„    IV     .     .     .     .     .     .     0,000022 

Mittel  0,000023. 

1)  Nach  einer  Mittbeilung  von  Siemens  &  Halske  an  den  Verfasser  wird  sowohl  bei 
0°  wie  bei  Zimmertemperatur  beobachtet. 

'^)  Bezw.  0,00023,  falls  auf  die  meistens  benutzte  Röhre  122  zurückgegangen  wird. 
8)  Rayleigh  und  Sidgwick,  Pliil.   Tram.    Voi  174.  {1883.)  S,  173. 


—    33    — 

Da  Rayleigh  die  Dichte  des  Hg  für  0°  13,595  statt  13,5956  nimmt,  kommt 
der  Faktor  hinzu  13,5956/13,5950  =  1  +  0,000044. 

Die  wesentlichste  Reduktion  wird  aber  durch  die  von  0°  abweichende 
Temperatur  der  Endgefässe  bedingt.  Dieselbe  war  6° ;  nach  Glazebrook  und  Fitz- 
patrick wäre  deswegen  die  Zahl  0,95412  um  0,00024  zu  verringern.  Ich  vermag 
aber  nicht  den  Grund  einzusehen,  warum  Glazebrook  und  Fitzpatrick  die  Kurve 
in  der  Figur  S.  375^)  links  nicht  geradlinig  fortführen,  und  würde  daher  meiner- 
seits 0,00032  aus  derselben  entnehmen.  Da  0,00032/0,95412  =  0,000335,  so  resultirt 
der  Faktor  1,000335. 

Endlich  ist  die  Berücksichtigung  der  Form  des  Meniskus  bei  der  Bestim- 
mung der  Länge  des  gewogenen  Quecksilberfadens  nicht  genau  und  wäre  nach 
der  von  Glazebrook  und  Benoit  geführten  Rechnung  zu  korrigiren.  Da  jedoch 
meistens  die  Menisken  mit  eingedrückten  Ebonitstöpseln  abgeflacht  wurden,  und 
nicht  angegeben  ist,  wo  mit  dem  konvexen  Meniskus  operirt  wurde,  so  ist  diese 
(etwa  0,00007  betragende)  Korrektion  nicht  mit  Sicherheit  anzubringen. 

Nach  dem  Obigen  ist 


Im  Hg  (Rayleigh)  = 

=    (1  -f.  0,000356)  m  Hg  (Rayleigh-D). 
Da  ferner  Rayleigh  angiebt 

Im  Hg  (Rayleigh)  =  0,95412  B.  A.  ü., 

so  ist 

Im  Hg  (Rayleigh-D)  =  0,95378  B.  A.  U. 

c.    Mascart,  de  Nerville,  Benoit.     1884^. 

Da  mit  Benutzung  von  a  =  0,82  der  Ausbreitungswiderstand  ist*) 

Röhre       I  n  m  IV 

(m  Hg)  0,0,973  0,0^939  0,0,961  0,0,946 

und  sämmtliche  Röhren  fast  genau  1 ,049  m  Hg  Widerstand  besitzen,  so  beträgt  die 
durch  Einführung  von  a  =  0,80  bedingte  verhältnissmässige  Verminderung 

0,000965      Annm99 

Es  liegen  aber  noch  folgende  Fehlerquellen  vor,  deren  Einfluss  sich  numerisch 
nicht  feststellen  lässt: 

Die  Masse  der  Rohrfüllung  wurde  vielleicht  etwas  zu  klein  gefunden ,  weil 
die  Temperatur  0°  nicht  ganz  erreicht  wurde  und  eine  stärkere  Luftschicht  an 
der  Röhren  wand  anlag,  als  bei  der  Widerstandsmessung  (s.  o.  S.  26).  In  demselben 
Sinne  würde  auch  eine  Vergrösserung  des  Röhrenquerschnittes  durch  Glasauf- 
lösung wirken. 

Wegen  der  zweifelhaften  Beschaffenheit  des  Quecksilbers  war  sein  spezifischer 
Widerstand  möglichenfalls  etwas  zu  klein. 

Die  erwähnten  Umstände  würden  einen  Faktor  der  Form  1  —  e*  herbeiführen. 

Die  Temperatur  der  EndgefUsse  wird  etwa  den  Verhältnissen  meines  Ver- 
suches (S.  32)  entsprochen  haben,  woher  als  Faktor  1 4-  0,000027  angesetzt 
werden  mag. 

1)  Glazebrook  and  Fitzpatrick,  FfiiL  TYans.   VoL  179.  (1888.) 
3)  Mascart,  de  Nerville,  Benott,  Reium6  cPexp&iences  etc.  {1884.) 
8)  a.  a.  0.  S.  50. 
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Im  Ganzen  wftre  also  (al^esehen  von  den  onnehemi  Elorrektionen) 

=  a -f^  0,000005)  (IL,  de  X^  B.-I>> 

Die  mit  ^0^  bezeichnete  Kopie  No.  75  der  B.  A.  ü,,  welche  von  Gbizebrook 
t>ei  15y8^  =  1|00001  B.  A.  U.  gefunden  war,  ist  mit  den  4  Kormalröfaren  verglichen 
worden,  wobei  O  die  Temperatur  \2pl^  hatte.  Mascart^  de  Nerville  und  Benoit 
setzen  nun  unter  Benutzung  des  Temperaturkoeffizienten  0,0003  f&r  Platinsflber,  0,s^t 
—  0,99(W4B.  A.  U.;  mit  dem  richtigen  Koeffizienten  0,00027  ergiebt  sich  0,99914. 

Hiemach  ist  das  von  3fascart,  de  Nerville,  Benoit  S.  56  mitgetheilte  Resultat 

\mHg  =  0,95374  B.  A.  ü. 
zunächst  abzuändern  in 

1  m  Hg  (M.,  de  N.,  B.)  =  0,95383  B.  A.  U. 
woraus 

1  m  Hg  (M.,  de  N.,  B.D)  =  0,95378  B.  A.  ü. 

d.  Benoit  1885. >) 

Hier  gelten  dieselben  Bemerkungen  wie  unter  c,  abgesehen  davon,  dass 
Benoit  gereinigtes  Hg  verwendet  hat 

Sollte  —  worüber  ich  keine  Angabe  gefunden  habe  —  zur  Herstellang  von 

Dralitkopicn  die  Quceksilbemormale  bei   der  Zimmertemperatur  benutzt   werden 

und  der  Umrechnung  auf  0°  die  Formel  von  Mascart,  de  Nerville  imd  Benoit  für 

den  Temperaturkoefiizienten  des  Hg  zu  Grunde  gelegt  sein,  so  würden  die  Kopien 

zu    gross    ausgefallen    sein.     Nach    Guillaume    setze   ich   hier   den   scheinbaren 

Koeffizienten   in  Tonnelot'schem  Glase  für  t^   eines  Thermometers  aus   gleichem 

Material 

af  =  Go  (1  4-  0,0,87604 1  -f  0,0J0545  <•), 
woraus 

a/o  /ao  =  1,008866  a^o/ao  =  1,017943, 

während  die  Formel  von  Mascart,  de  Nerville,  Benoit  liefert 

1,008761  1,017746 

Differenz     0,000105  0,000197 

Um  (licHcii  Hetra^  wilrcn  die  Kopien  zu  gross. 

e.  Lorenz  1885-). 

Für  seine  eigene  Ohmbestimmung  kommen  die  an  engen  Röhren  erhaltenen 
R(!Hultate  nicht  in  Betracht. 

IJci  der  sehr  Hummarischcn  Darstellung  (a.  a.  0.  S.  13)  veimag  ich  nicht  zu  er- 
sehen, wie  die  Versuche  zu  der  Formel  für  den  Ausbreitungskoeffizienten  führen 
können 

0,82- 0,35  J,/rfa 

(f/,  und  da  innerer  und  äusserer  Durchmesser  der  Röhre).     Denn   zur  Begründung 

derselben  müsste  doch  wenigstens  da  variirt  werden,  worübet  nichts  angegeben  ist. 

Zur  Reduktion  einer  bei  10,10°  gemachten  Messung  (a.a.O.  S.  14)benutzt  Lorenz 

den  Temperaturkoeffizienten  0,00090.     Wird  statt  dessen  die  Formel  b)  S.  31  zu 

'^  Itenoit,  Conntruction  des  ttalona  prototypes,  (1885-) 
•J)  LorenE,   H'rVr/.  Arm.  25.  S.  1.  (1885.) 
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Grunde  gelegt,  so  folgt,  dass  die  Zahl  1,26899  (a.  a.  0.  S.  14)  durch  1,26922  zu  er- 
setzen ist. 

f.   Strecker  1885.^) 

Kleine  Ungenauigkeiten  (die  Formel  S.  465  ist  nicht  streng;  S.  269  muss 
in  der  ersten  Formel  für  Wt  statt  0,000892  :  0,000884  stehen,  wie  schon 
F.  Kohlrausch  bemerkte)  können  in  ihren  Folgen  nicht  kontrolirt  werden,  haben 
aber  wohl  nur  einen  unbedeutenden  Einfluss  gehabt. 

Nach  S.  268  beobachtet  Strecker  bei  Temperaturen  von  8°  — 17°  und  reduzirt 
auf  10°.  Da  spezielle  Temperaturangaben  nicht  vorliegen,  kann  nur  Strecker's 
Werth  für  aj/ao  bei  10°  :  1,009045  ersetzt  werden  durch  1,008968  (Mittel  von 
Guillaume  und  der  Physikalisch-Technische]^  Reichsanstalt). 

Hiemach  wäre 

\mBg  (Strecker)  =  (1  -  0,000077)  m  Hg  (Strecker-D). 

Auf  die  Messungen  von  Strecker,  die  kontrolirt  und  z.  Th.  wiederholt 
wurden,  stützt  sich  auch  F.  Kohlrausch ^),  der  insbesondere  das  Rohr  3  von  Strecker 
verwendete.  Kohlrausch  erhielt  im  Mittel  den  auf  10°  reduzirten  Rohrinhalt 
15,2125  ^r,  während  Strecker  fand  15,2109.  Zur  Rechnung  wählt  Kohlraüsch  das 
Mittel  beider  Zahlen:  15,2117,  obwohl  15,2121  der  kleinste  von  ihm  beobachtete 
Werth  ist.  Mir  scheint  die  Benutzung  von  15,2125  zutreffender,  wodurch  das 
Resultat  um  0,0008/15,2117  =  0,000053  seines  Werthes  kleiner  wird. 

Die  Temperaturen  des  Hg  lagen  bei  Kohlrausch  zwischen  11°  und  20°.  Für 
20°  ist  der  wahre  Koeffizient  nach  Formel  a)  S.  31  1,018162,  nach  Strecker  1,018180, 
also  um  0,0«  18  zu  gross. 

Setze  ich  das  Mittel  dieser  Differenz  und  der  für  10°  geltenden  (0,0*77)  in 
Rechnung,  so  wird 

1  m  Hg  (Kohbausch)  =  (l  ^  ^l^s) 

=^  (1  -  0,000101)  m  Hg  (Kohlrausch-D). 

Auch  die  meiner  eigenen  Ohmbestimmung')  zu  Grunde  liegenden 
Drahtwiderstände  sind  von  Strecker  und  Kreichgauer  mit  Strecker's  Rohr  2  ver- 
glichen. Nur  für  eine  von  3  Füllungen  ist  der  um  0,00045  g  kleinere  Strecker'sche 
Werth  benutzt  (20,1053);  einen  merklichen  Einfluss  hat  dies  nicht,  sodass  für  meine 
Ohmbestimmung  auch 

Im  Hg  (Kohkausch)  =  (1  -  0,000077)  m  Hg  (Kohlrausch-D) 

angesetzt  werden  kann,  da  die  Temperatur  des  Hg  bei  der  Vergleichung  11,7°  war. 

g.    Glazebrook  und  Fitzpatrick  1888.*) 

Die  Ersetzung  des  Ausbreitungskoeffizienten  0,82  durch  0,80  bedingt  die 
verhältnissmässigen  Aenderungen  der  Widerstände 

(    VI  0,000021 
Röhre  <  Vm  20  J  Mittel  0,000021 

(     n  22 


1)  Strecker,  Wied.  Ann.  25.  S,  252.  (1885.) 

S)  F.  Kohlranseh,  Abh.  d.  bayr.  Ak.  16.  (1888.) 

»)  Dorn,   Wied.  Ann.  36.  S.  22.  (1889.) 

A)  Glazebrook  and  Fitzpatrick,  PhiL  TVans.   VoL  179.  &351.  (1888.) 
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Röhre  j    ^  0,000029  j  ^^.^^^^  o,000030 

i       I  0,000040  ) 
»      I    m  38  1      »      0,000039 

Da  nun  Glazebrook  und  Fitzpatrick  den  durch  Klammern  zusammeng^efassten 
Röhrengruppen  (1,  Ya,  V»  ^'^'^'  entsprechend)  die  Gewichte  3,  2,  1  beilegen, 
so  ergiebt  sich  eine  Aenderung  ihres  Resultates  im  Verhältniss  1  —  0,000027, 

Glazebrook  und  Fitzpatrick  messen  die  Röhrenfüllung  bei  Zimmertemperatur, 
deren  Mittel  nach  demselben  Schema  wie  oben  berechnet,  9,7°  betrug.  Soll  der 
Ausdehnungskoeffizient  des  Hg  statt  0,0«  182  : 0,08 180  gesetzt  werden,  so  tritt  hier- 
durch der  Faktor 

1  -  0,000002  .  9,7  =  1  -  0,000019 

auf. 

Die  ebenfalls  wie  oben  bestimmte  Mitteltemperatur  der  EndgefUsse  war  1,4^. 

Aus  der  Figur  (Glazebrook  und  Fitzpatrick,   S.  375)  entnehme  ich   für   0,95352 

die  Aenderung  0,000074,  was    einer  Vermehrung  im  Verhältnisse  1  4-  0,000078 

entspricht. 

Alles  zusammengefasst  ist  also 

/  1  -  0,000027  \ 

1  m  Hg  (Glazebrook  u.  Fitzpatrick)  =  (      -  0,000019  ) 

\     4-  0,000078  / 

c=  (  1  -f  0,000032  )mHg  (GL  u.  F.-D) 


und 


1  m  Hg  (GL  u.  F.-D)  =  j^^  =  0,95348  B.  A.  U. 


h.    Hutchinson  und  Wilkes  1889.^) 

Gegen  diese  Arbeit  walten  erhebliche  Bedenken  ob.  Finden  sich  doch 
Differenzen  der  Längenmessung  bis  zu  0,3  mm  (vgl.  Röhre  VI);  auf  die  unzulässige 
Abgrenzung  der  zu  wägenden  Quecksilbermasse  mit  den  Fingern  (freilich  dann 
willkürlich  korrigirt)  wurde  schon  früher  hingewiesen. 

Durch  Einführung  von  0,80  statt  0,82  als  Ausbreitungskoeffizient  tritt  eine 
Aenderung  im  Verhältniss  1—0,000015  ein;  wegen  Ersetzung  der  Dichte  des  Hg 
bei  0°:  13,595  durch  13,5956  im  Verhältniss  14-0,000044. 

Da  die  Endgefässe  noch  -f  0,5°  hatten,  so  würde,  falls  der  von  Glazebrook 

und  Fitzpatrick  beobachtete  Einfluss   auch  hier  als  zutreffend  angenommen  wird, 

der  Faktor  1  -f-  0,000025  anzubringen  sein. 

Hienach  wird 

/l  -  0,000015  \ 

1  m  Hg  (Hutchinson  u.  Wilkes)  =  j      -f  0,000044  | 

\     +  0,000025  / 

-=  (  1  -f  0,000054  )  m  Hg  (H.  u.  W.-D), 


somit 


1  m  Hg  (H.  u.  W-.D)  =  —9^^ 
^  ^  ^14-  0,000054 

=  0,95336  B.  A.  U. 

L    Passavant  1890.2) 

Die  Einführung  von  a  =  0,80  statt  0,82  ergiebt 
1  m  Hg  (Passavant)  =  (1  -  0,000023)  m  Hg  (P.-D). 

1)  Hutchinson  u.  Wilkes,  Pfiil.  Mag.  (F.)  28.  S.  17.  (1889). 
-')  Passavant,    WM.  Ann.  40.  -5>'.  /iOö.  (lf^90). 
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Weil  die  Temperatur  der  RöhrenfüUungen  nicht  angegeben  ist,  kann  die 
geringfügige  Reduktion  wegen  des  Ausdehnungskoeffizienten  des  Hg  nicht  ange- 
bracht werden  (Passavant  benutzt  0,0a  181). 

k.    Lindeck  1891.i) 

Da  die  Temperatur  bei  den  Auswägungen  18°  betrug,  folgt  bei  Ersetzung 
des  Koeffizienten  0,0,182  durch  0,0,180  und  Einführung  von  a  =  0,80 

1  m  Hg  (Lindeck)  =  (  ^  I  J^JS)  =  (^  ~  0,000056)  m  Hg  (L.-i).) 

In  einer  mir  gemachten  Privatmittheilung  über  vorläufige  Vergleichungen 
der  Normalröhren  der  Physikalisch-Technischen  Reichsanstalt  mit  Kopien  anderer 
Einheiten  bedient  sich  Lindeck  des  Temperaturkoeffizienten  von  Mascart,  de  Ner- 
ville,  Benoit.  Da  die  Normalröhren  bei  18°  beobachtet  waren,  ist  statt  1,01608 
nach  a)  (S.  31)  einzuführen  1,01630,,  sodass  also  für  diese  Vergleichungen  ist 

1  m  Hg  (Lindeck)  =  (1  4-  0,00017)  m  Hg  (Lindeck-D) «). 

10.   Ansgeffihrte  Tergleicliangeii. 

Zur  Beurtheilung  der  Kopirungen  der  JJ^- Widerstände  und  der  Ver- 
gleichungen wären  öfter  mehr  Einzelheiten  erwünscht,  als  von  den  Autoren  an- 
gegeben werden. 

Form  und  Weite  der  Endansätze  an  den  Röhren,  Höhe  der  JET^-FüUung 
in  denselben,  Dicke  der  eintauchenden  Elektroden  sind  nicht  ohne  Bedeutung. 

Bei  der  grossen  Verschiedenheit  des  Temperaturkoeffizienten  des  Hg  nach 
den  einzelnen  Beobachtern  ist  es  sehr  wesentlich,  ob  die  Kopirung  bezw.  Ver- 
gleichung  in  Eis  oder  bei  Zimmertemperatur  vorgenommen  wurde;  nur  wenn 
zwei  Quecksilberröhren  untereinander  verglichen  werden,  ist  dieser  Umstand  ohne 
Einfluss. 

Die  Stärke  des  die  if^r- Röhre  durchfliessenden  Stromes  und  die  Dauer 
des  Stromschlusses  bei  der  Messung  ist  auf  die  Genauigkeit  der  Messungen  von 
erheblichem  Einfluss.  Eine  einfache  Rechnung  lehrt,  dass  ein  Strom  von  1  Ampfere 
in  einer  Sekunde  das  Quecksilber  einer  Röhre  von  1  m  Länge  und  1  qmm  Quer- 
schnitt um  etwa  0,52°  erwärmt,  woher  eine  Vermehrung  des  Widerstandes  um 
rund  Y2000  erfolgt.  Ein  Theil  der  entwickelten  Wärme  wird  ja  an  die  Glasröhre 
und  weiter  an  das  Wasserbad  abgegeben;  aber  es  beobachtete  z.  B.  Strecker') 
bei  8  S€c,  dauerndem  Schluss  eines  Stromes  von  Vs  —  Va  Amp.  eine  Aenderung  des 
Widerstandsverhältnisses  (Quecksilber  und  Neusilber)  im  Betrage  von  0,0001  —0,0003, 
sodass  er  den  Strom  nur  für  kleine  Bruchtheile  einer  Sekunde  schloss. 

Die  weitaus  meisten  Vergleichungen  sind  so  ausgeführt,  dass  ein  Beobachter 
seine  Normalröhren  mit  einem  Drahtwiderstand  verglich  und  diesen  dem  andern 
übersandte.  Volle  Sicherheit  gegen  Veränderungen  des  Drahtes  zwischen 
den  Beobachtungen  kann  nur  erlangt  werden,  wenn  der  Draht  zuletzt  wieder 
von  dem  ersten  Beobachter  untersucht  wird. 

Bei  der  Platinsilberlegirung,  welche  für  Kopien  der  British  Association  Unit 
(B.  A,  ü.)  in  der  Regel  benutzt  ist,  scheinen  sich  diese  Variationen  in  ziemlich 
engen  Grenzen  gehalten  zu  haben;  Neusilber  zeigt  eine  zuerst  schnellere,  dann 
langsamere  Zunahme  des  Widerstandes,  welche  0,002  des  Ganzen  und  mehr  er- 

^)  Lindeck,  Zeitschr,  für  Initrum.  Mai  1891. 
3)  Nämlich  (1  -  0,000056  -f  0,000225). 
a^  Strecker,   Wied,  Ann.  25.  S.  457. 
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reichen  kann.  Leider  besass  durch  einen  unglücklichen  Zufall  gerade  der  von 
Siemens  &  Halske  für  die  Doseneinheiten  in  der  ersten  Hälfte  der  achtziger 
Jahre  verwendete  Neusilberdraht  diese  unangenehme  Eigenschaft  in  besonders 
hohem  Grade;  es  ist  zu  bedauern^  dass  damals  die  Untersuchungen  der  Reichs- 
anstalt über  „Patentnickel"  und  „Mangannickelkupfer"  noch  nicht  vorlagen. 

Ich  habe  nun  zunächst  in  Tabelle  I  die  mir  zugänglichen  Ver- 
gleichungen  der  IT^-Einheiten  der  verschiedenen  Autoren  zusammen- 
gestellty  und  in  Tabelle  I'  den  Werth  der  Quecksilbereinheit  in  B.Ä.  U.  hinzu- 
gefügt. In  Tabelle  I  und  I»  sind  die  Zahlen  ohne  alle  Reduktionen  so  mit- 
getheilt,  wie  sie  sich  bei  den  darunter  verzeichneten  Autoren  finden  oder  un- 
mittelbar aus  deren  Angaben  folgen.  Die  hochstehenden  Ziffern  verweisen  auf 
die  zu  Tabelle  I  und  V  gehörige  Quellenangabe. 

Im  Einzelnen  ist  noch  Folgendes  zu  bemerken. 

Die  Siemens-Einheit,  Nro  2713,  deren  sich  Lorenz^)  bediente,  war  im 
Dezember  1882  verifizirt,  während  die  eigenen  Beobachtungen  von  Lorenz  etwa 
2  Jahre  später  fallen.  Es  war  daher  der  Widerstand  der  Nro  2713  sicher 
grösser,  als  es  dem  Vermerk  von  Siemens  und  Halske  entsprach. 

„Lindeck"  verweist  auf  ein  an  mich  gerichtetes  Schreiben  der  Abth.  II 
der  Physikalisch-Technischen  Reichsanstalt  vom  28.  März  1892,  in  welchem  über 
eine  vorläufige  Vergleichung  der  Quecksilbernormalen  dieser  Anstalt  mit  einigen 
Drahtwiderständen  Mittheilung  gemacht  ist. 

Mit  einem  Fragezeichen  versehen  habe  ich  zunächst  alle  Werthe,  welche 
auf  Lord  Rayleigh's  Resultat  1  m  Hg  (Rayleigh)  =  0,95412  B.  A.  U.  zurückgehen, 
femer  die  auf  der  S.  E.  No.  2713  basirenden  (Lorenz,  s.  d.  S.  oben),  sodann  Passa- 
vant's  Vergleichung  mit  der  Siemens'schen  Quecksilberkopie  No.  103  Novbr,  1888^), 
bei  deren  Füllung  auch  Passavant  Schwierigkeiten  fand,  und  endlich  Lindeck's 
Zahlen,  soweit  dieselben  das  Verhältniss  der  Drähte  zu  den  Röhren  der  Reichs- 
anstalt darstellen.  Die  Gründe  werden,  soweit  dieselben  noch  nicht  angegeben 
sind,  aus  dem  Folgenden  hervorgehen. 

In  Tabelle  II  und  II'  ist  das  Resultat  einer  Umrechnung  wesentlich 
auf  Grund  der  Erörterungen  des  §  9  mitgetheilt,  denen  noch  Folgendes 
hinzuzufügen  ist. 

Die  Einheiten  Siemens  &  Halske  1882/85  und  1885/89  habe  ich  ohne 
Umrechnung  beibehalten. 

Strecker  verglich  5  Drahtkopien  seiner  Röhren  mit  den  Normalröhren  von 
Siemens  &  Halske  und  beabsichtigte,  für  die  Berechnung  des  Widerstandes 
dieser  letzteren  den  Ausbreitungskoeffizienten  a  =  0,80  und  seinen  Temperatur- 
koeffizienten einzuführen.  Er  giebt  als  Resultat  den  befremdlichen  Werth  1  S,  E. 
nach  der  Umrechnung  =  0,99920  m  Hg  (Strecker).  Es  hat  schon  Salvioni^)  darauf 
aufmerksam  gemacht,  dass  Strecker  hiebei  in  den  Irrthum  verfiel,  anzunehmen, 
Siemens  habe  bei  seiner  Berechnung  für  beide  Enden  1,0 .  r  angesetzt,  während 
thatsächlich  2,0  .  r  angesetzt  worden  ist.  In  Folge  dessen  sind  Streckers  Angaben 
(Wied,  Ann.  25,  S,  486): 


^)  Lorenz,   Wied  Ann,  25.  S.  14, 

2)  Passavant,   Wied  Ann.  40.  S.  52h 

8)  Salvioni,  Rendiconti  Acc.  d.  Uncet\    Vol.  ö.  2.  Sem.  S.  146.  (1889), 
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)  Kayleigh  i2)  Mittheilung  der  Phys.-Techn.  Reichsanstalt  an  den  Verfasser. 
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Rohr  No.  17  bei  0°     0,34403  Q.  E. 
„        „122       „         1,01381 
„        „124       „         0,73833 
zu  ersetzen  durch:  0,34350 

1,01290 
0,73756, 
und  die  3.  und  4.  Spalte  (S.  487)  muss  lauten: 

S.-E.  Differenz 
(nach  der  Umrechnung)               (Würzburg-Berlin) 

1,00379  0,00036 

1,00297  0,00027 

0,99926  0,00023 

0,99815  0,00022 

0,99657  0,00022 

sodass  schliesslich  im  Mittel  folgt 

1  S.-E.  umgerechnet  =  1,00026  w  fii^  (Strecker)  i) 

Hiermit  ist  der  Widerspruch  der  Messungen  in  Würzburg  und  Berlin,  der 
so  auffällig  war,  gehoben. 

Die  Siemens'schen  Normalröhren  hatten  bei  den  Beobachtungen  die  Tem- 
peratur 14° — 16°.  Ersetze  ich  für  15°  den  Strecker'schen  Temperaturkoeffizienten 
durch  a)  S.  31,  so  kommt: 

1  S.  E.  umgerechnet  =  1,00032*  m  Hg  (Strecker) 

=  1,00025  m  Hg  (Strecker— D). 

Ueber  die  Messungen  von  Lindeck  ist  das  Erforderliche  schon  S.  37  ange- 
geben; Salvioni's  Werthe  habe  ich  aus  dem  S.  29  erörterten  Grunde  nicht 
umgerechnet. 

In  Tabelle  II  möchte  ich  als  fraglich  zunächst  die  Messungen  von  Lorenz 
und  Passavant's  Vergleichung  mit  der  Siemens'schen  Quecksilberkopie  bezeichnen, 
dann  die  Beziehung  zwischen  Lord  Rayleigh  einerseits  und  Strecker  und  Kohl- 
rausch andererseits,  weil  hier  über  die  B.  A.  V.  Zweifel  obwalten. 

Betrachtet  man  zunächst  die  Tabelle  11%  so  bemerkt  man  sofort  eine 
scharfe  Scheidung  der  vor  und  nach  1885  vorgenommenen  Vergleichungen 
der  B,  A.  U.  mit  Quecksilbereinheiten.  Erstere  geben  für  eine  Q.-E.  im  Mittel 
0,95375,  letztere  0,95346.  Es  muss  unentschieden  bleiben,  ob  hier  eine  Zunahme 
des  Widerstandes  vorliegt,  oder  ob  der  Grund  in  einer  Aenderung  des  Beob- 
achtungsverfahrens in  Cambridge  zu  suchen  ist.  Jedenfalls  wäre  aber  vor  1885 
der  erste  Werth  anzuwenden. 

Die  in  Tabelle  II  verzeichneten  Differenzen  überschreiten  nur  selten  0,0002. 
Insl)esondere  ordnet  sich  nun  auch  die  Bestimmung  von  Rayleigh  in  die  Reihe 
der  übrigen  ein. 

Unter  den  noch  vorhandenen  grossen  Differenzen  kommen  die  zwischen 
Rayleigh  einerseits  nnd  Strecker  und  Kohlrausch  andererseits  (0,00038  u.  0,00031) 
wohl  auf  Rechnung  der  B.  A,  V. 

Benoit  zeigt  zwei  auffällig  hohe  Werthe  (0,00039  gegen  Salvioni  und  0,00033 


1)  Hiermit  stimmt  sehr  nahe  eine  im  Laboratorium  von  Siemens  &Hal8ke  vorge- 
nommene Neuberechnung  der  Strecker^schen  Beobachtungen  durch  Dr.  Rasehorn,  von  der 
dem  Verfasser  Mittheilung  gemacht  wurde.    Es  ist  danach 

1  S.-E.  umgerechnet  =  1,00030  m  Hg  (Strecker). 
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gegen  Eohlrausch  nach  brieflieber  Mittbeilung).  Beide  beruhen  aber  auf  Benutzung 
Benoit'scher  QuecksilberkopieU;  während  eine  direkte  Vergleichung  mit  den 
Normalröhren  (Passavant  und  Guillaume)  und  in  Paris  verifizirten  Drahtwider- 
ständen (Lindeck)  derartige  Differenzen  nicht  aufweist.  Der  Grund  scheint  niir 
also  in  der  Verifizirung  der  Quecksilberkopien  zu  liegen,  speciell  vielleicht  in  der 
Anwendung  der  Benoit'schen  Platinelektroden. 

Kohlrausch's  Messungen  beruhen  zum  Theil  auf  Strecker's  Arbeiten,  des- 
halb scheint  die  Differenz  gegen  Strecker  zunächst  auffällig.  Kohlrausch  hat  aber 
ein  Versehen  Strecker's  bei  der  Einführung  der  Glasausdehnung  berichtigt  nnd 
nicht  alle  Röhren  Strecker's  benutzt,  sondern  nur  die  eine,  welche  nahe  gleichen 
Widerstand  wie  sein  Multiplikator  besass. 

Lindeck's  Messungen  sind  nur  als  provisorische  bezeichnet,  trotzdem  sind 
die  Differenzen  gering. 

Im  Allgemeinen  ist  die  Uebereinstimmung  recht  befriedigend;  die  vorge- 
nommene Umrechnung  hat  die  Unterschiede  vielfach  herabgesetzt. 

Ich  möchte  an  dieser  Stelle  eine  kleine  Bemerkung  zu  der  Abhandlung  von 
Glazebrook^)  (On  the  value  of  some  mercury  resistance  Standards)  hinzufügen.  Seine 
Umrechnung  der  Quecksilbereinheit  von  Strecker  und  Kohlrausch  ist  unzu- 
treffend, da  er  übersieht,  dass  die  Strecker'sche  Zahl  1,00904  für  den  spezifischen 
Widerstand  des  fi^  bei  10°  sich  auf  den  wahren  spezifischen  Widerstand  bezieht, 
und  dass  Strecker  die  Temperaturen  mit  dem  Luftthermometer  misst. 

II.   Die  absoluten  Widerstandsmessungen. 

1.   Methode  der  Dämpfung  (Dritte  Methode  von  W.  Weber 2). 

Da  Rayleigh  in  seiner  Vergleichung  der  Methoden  der  absoluten  Wider- 
standsmessung^)  diese  Methode  nicht  erwähnt,  so  mögen  zunächst  einige  Er- 
örterungen über  den  Werth  derselben  im  Vergleich  mit  andern  Platz  finden. 

Bedeutet: 
G  die  Galvanometerkonstante, 
M  das  magnetische  Moment  des  Magnets, 
H  die  horizontale  Feldstärke  im  Multiplikator, 
T  die  Schwingungsdauer, 

A  das  natürliche  logarithmische  Dekrement  des  Magnets, 

so  ist  der  absolute  Widerstand  der  Multiplikatorleitung,   abgesehen  von  gewissen 
Korrektionen : 

"^  ~   2    T  ^     //"         A        '  ^ 

Die  Korrektionen  rühren  her  von  der  Torsion  des  Aufhängefadens,  Selbst- 
induktion^), Abhängigkeit  von  6r  und  A  von  der  Amplitude®),  Luftdämpfung,  dem 
induzirten  Magnetismus  (und  zwar  Längs-  und  Quermoment)')  magnetischen  Lokal- 
einflüssen und  der  Veränderlichkeit  mehrerer  Grössen  mit  der  Temperatur. 

Soll  das  logarithmische  Dekrement  mit  einer  genügenden  prozentischen  Ge- 
nauigkeit   ermittelt    werden,    so    sind   Dimensionen    der  Galvanometerwindungen, 

1)  Glazebrook,  Phil.  Mag.  {V)  32.  S.  70.  {1891.) 

2)  W.  W.eber,  Ahh.  d.  k.  sächs.  Ges.  d.  W.  1.    S.  232.     {1852). 
8)  Rayleigh,  Phil.  Mag.  {V)  J4.    S.  329.    (1SS2). 

*)  S.  z.  B.  Kohlrausch,  Abh.  d.  bayr.  Ak.  Bd.  IG.    S.  033.    (1888). 

5)  Dorn,    Wied.  Ann.  17.  S.  78!  (1882)  und    117^^/.  Ann.  22,  S.  265  (18Si). 

ß)  Schering,   Wicd.  Ann.  fK  S.  287.    {1880). 

')  Dorn,    Wicd.  Ann.  33.   S.  189.    {1888). 
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welche  eine  Berechnung  von  6  aus  den  Dimensionen  gestatten;  ausgeschlossen; 
vielmehr  müssen  die  Galvanometerwindungen  den  kräftigen  einzelnen  Magnet  ziem- 
lich nahe  umschliessen.  Die  Bestimmung  von  G  muss  daher  nach  einem  von  mir 
eingeführten  Verfahren^)  durch  Vergleichung  mit  einer  sorgfältig  ausgemessenen 
Tangentenbussole  erfolgen;  indem  man  einen  bekannten  Bruchtheil  des  vermittelst 
der  Tangentenbussole  gemessenen  Stammstromes  durch  das  Galvanometer  leitet. 

Die  Genauigkeit;  mit  welcher  das  in  der  Formel  quadratisch  auftretende  G 
bestimmt  werden  kann,  hängt  also  ab  von  der  Schärfe  der  Ausmessung  der  nur 
eine  Lage  bildenden  Windungen  der  Tangentenbussole  und  des  (allerdings  etwas 
unbequemen)  Verhältnisses  zweier  metallischer  Widerstände.    (1  :  500  bis  1 :  1000). 

In  den  sämmtlichen  von  Rayleigh  besprochenen  Methoden  tritt  nun  der 
mittlere  Radius  wenigstens  einer  Drahtrolle  von  vielen  Windungen  eines  be- 
sponnenen  Drahtes  auf,  und  der  hierbei  zu  erwartende  Fehler  übersteigt  meines 
Erachtens  den  wegen  G'  in  der  modifizirten  dritten  Methode  von  Weber. 

An  einer  anderen  Stelle  hat  Rayleigh^)  gegen  die  Dämpfungsmethode  Be- 
denken ausgesprochen,  welche  im  wesentlichen  darauf  hinauskommen,  dass  in  der 
Metallmasse  des  Magnets  durch  seine  Bewegung  im  Magnetfelde  und  durch  die 
Rückwirkung  der  Ströme  im  Multiplikator  Ströme  erregt  werden,  welche  den 
Magnetismus  beeinflussen  und  sonst  zu  Störungen  Veranlassung  geben. 

Ich  habe  aber  nachgewiesen,  dass  diese  Einflüsse  unwahrnehmbar  klein 
sind.^)  Zu  dem  gleichen  Resultate  führte  eine  Experimentaluntersuchung  von 
Kohlrausch,*)  der  einen  Eupferstab  gleicher  Form  wie  der  Magnet  im  Multiplikator 
schwingen  liess,  während  derselbe  von  Strömen  der  Intensität  0  bis  0,1  Ampere 
durchflössen  war. 

Die  Ermittelung  von  MJE  und  A  ist  unschwer  mit  erheblicher  Genauigkeit 
ausführbar. 

Freilich  bedingt  die  Ausführung  der  Dämpfungsmethode  eine  grosse  Zahl 
von  Nebenuntersuchungen  und  Hilfsbestimmungen ,  wie  schon  oben  (S.  40)  erwähnt 
wurde,  doch  tritt  hier  nirgend  eine  sehr  erhebliche  Schwierigkeit  auf. 

Um  einen  unbegründeten  Einwand  gegen  die  Methode  der  Dämpfung  vor- 
weg abzuschneiden,  mag  noch  besonders  hervorgehoben  werden,  dass  die  Ent- 
wickelungen  von  K.  Schering^)  (sowie  die  gleichwerthigen  von  Chwolson'))  ermög- 
lichen, den  Einfluss  der  Veränderlichkeit  der  Galvanometerfunktion  mit 
der  Ablenkung  auf  die  Dämpfung  in  Rechnung  zu  ziehen.  Dies  geschieht 
am  bequemsten  in  der  Weise,  dass  unter  Benutzung  geeigneter  Hilfsbeobachtungen 
die  Galvanometerfunktion  sowie  das  logarithmische  Dekrement  auf  oo  kleine 
Amplituden  reduzirt  wird.  Diese  Reduktion  ist  von  Wild,  F.  Eohlrausch  und  mir 
selbst  angebracht,  und  ich  habe  noch  in  einer  besonderen  Nebenuntersuchung") 
nachgewiesen,  dass  die  bei  verschiedenen  Amplituden  beobachteten  logarithmischen 
Dekremente  bei  Anwendung  der  Schering'schen  Formeln  wirklich  auf  dasselbe 
Dekrement  für  oo  kleine  Amplituden  führen. 


1)  Dorn,  Wkd,  Ann.  17.  S.  773.    (1882). 

2)  Rayleigh,  Wied,  Ann.  24.  S.  214.   {1885). 
8)  Dorn,  Wied.  Ann.  So.  S.  189.    (1888). 

*)  Kohlrausch,  Abh.  d.  hayr.  Ak.  Bd.  16.   S.  678.    (1888). 

5)  K.  Schering,  Wied.  Ann.  9.  S.  287.   (1880). 

«)  Chwolson,  Mem.  de  VAc.  des  Sc.  de  St.  PiUrsbourg    T.  2ß  und  28. 

7)  Dorn,  Wied.  Ann.  SO.  S.  64.   (1889). 
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Ich  wende  mich  zq  den  einzelnen  nach  dieser  Methode  ausgeführten  Arbeiten, 

a.    Wild  1884.1) 

In  der  ersten  Fassung  der  Arheit  ist  das  Widerstandsverhältniss  bei  der 
Stromverzweigung  zur  Bestimmung  von  G  durch  einen  Fehler  entstellt^  welcher 
in  der  Nichtberücksichtigung  einer  Konstruktionseigenthümlichkeit  der  Siemens- 
scheu Stöpselrheostaten  seinen  Grund  hatte. 

Von  mir  hierauf  hingewiesen^  hat  Wild  diesen  Fehler  beseitigt  und  ver- 
bessert sein  Resultat  an  der  zweiten  angeführten  Stelle  in 

1  Ohm  =  1,06027  Siemens-Einheiten. 

Hieran  ist  indessen  noch  eine  weitere  Reduktion  anzubringen. 

Um  die  Veränderung  des  magnetischen  Moments  durch  die  Horizontal- 
komponente des  Erdmagnetismus  bei  den  Dämpfungs-  und  Schwingungsbeobach- 
tungen zu  vermeiden,  hatte  Wild  den  Magnet  unter  Benutzung  einer  Bifilarauf- 
hängung  senkrecht  zu  dem  magnetischen  Meridian  gestellt. 

Eine  genauere  Untersuchung  ergab  mir^)  aber  das  im  ersten  Augenblick 
befremdende  Resultat,  dass  diese  Anordnung  ihren  Zweck  nicht  erreicht, 
vielmehr  der  Einfluss  des  induzirten  Längs-  und  Quermomentes  merklich  derselbe 
ist,  wie  bei  der  gewöhnlichen  Unifilaraufhängung.  Nach  Formel  20)  meiner  eben 
erwähnten  Arbeit  ist  das  Resultat  von  Wild  zu  dividiren  durch 

1 jt —  tg  ^y 

wo:  H  die  Horizontalintensität,  3f  das  Moment  des  Magnets  bei  Abwesenheit  äusserer 
Einwirkung,  y  und  a  das  durch  die  magnetisirende  Kraft  1  induzirte  Längs-  und 
Quermoment,  z  der  Winkel  zwischen  den  Vcrtikalebenen  durch  die  oberen  und 
die  unteren  Enden  der  Fäden  des  Bifilars. 

Auf  meine  Bitte  hat  Wild  durch  Herrn  Dr.  Leyst  den  Induktionskoeffizienten 
des  von  ihm  benutzten  Magnets  bestimmen  lassen.     Er  giebt  an 

3/=  2,936  .10^  V  =  ^/^f=  0,0008992. 

Sehe  ich  von  der  —  für  den  vorliegenden  Magnet  nicht  experimentell  er- 
mittelten —  Quermagnetisirung  zunächst  ab,  so  ist,  da  im  Mittel  ^  =  46°l'  (Wild, 
S.  111),  der  Divisor 


und  es  folgt 


1_J_J1^^  ^  =  0,998445, 


1  Ohm  =  -J'2li5   ^  ^Oö^'^-  "'  ^{/  (Siomeus  &  Halskc  1882/85) 

Wollte  icli  den  Koeffizienten  der  Quermagnetisirung  a  im  Anschluss  au  meine 
Bestimmungen  ^j  etwa  auf  VioY  schätzen,  so  würde  sich  ergeben: 


und 


1  _  -^'^-~'^^  fgz^l-.  0,00140 

1  Ohm  =  ^  l^y^Q^  =  1,06176  m  Hg  (Siemens  &  Halske  1882/85). 


Anderweitige  kleine  Inkorrektheiten    (z.  B.   fehlt  bei  Wild  in  Formel  46' 
S.  22    der    merkliche  Einfluss    einer  Deklinationsänderung,    ferner    ist  die  Quer- 


1)  Wild,    Mem.    de   rAc.  des  Sc.  St.  Pe'tersbourg,    Tome  ,32,   AVo.  2   und   Wied.  Ann.  23, 
S.  6(15.    {1884). 

2)  Dorn,  Wied.  Ann.  35.   S.  270.    {1888). 
8)  Dorn,  Wied,  Ann.  33.  S.  275.    {1888). 
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magnetisirung  des  Hilfsmagnets  nicht  berücksichtigt)  dürften  auf  das  Endresultat 
keine  merkliche  Einwirkung  haben. 

Dagegen  muss  der  sehr  erhebliche  Eisengehalt  des  Multiplikators, 
welcher  das  Endresultat  um  mehr  als  0,4  Prozent  beeinflusst,  Bedenken  erregen, 
besonders  da  eine  Theorie  seiner  Einwirkung  auf  das  logarithmische  Dekrement 
bei  geschlossenem  und  geöffnetem  Multiplikator  nicht  entwickelt  ist. 

Insbesondere  kommt  hierbei  die  von  War  bürg  ^)  entdeckte,  gegenwärtig  als 
„Hysteresis"  bezeichnete  Erscheinung  in  Betracht. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Himstedt^)  nimmt  bei  Eisendämpfung  das 
logarithmische  Dekrement  mit  abnehmendem  Bogen  ebenfalls  ab. 

Der  Eisengehalt  wird  also  bewirken,  dass  bei  den  Dämpfungsbeobachtungen 
mit  geschlossenem  Multiplikator  der  grosse  Bogen  verhältnissmässig  stärker  herab- 
gesetzt wird,  als  der  kleine,  also  das  logarithmische  Dekrement  zu  klein  ausfallen 
muss.  Für  die  Luftdämpfung,  wo  die  Bogen  langsam  abnehmen,  tritt  dieser  Einfluss 
weniger  hervor.  Der  Werth  des  Ohm  als  £r|7-Säule  würde  hiernach  zu  klein  ausfallen. 

b.    F.  Kohlrausch  1888.3) 

Diese  Untersuchung  ist  mit  ausserordentlicher  Sorgfalt  und  unter  Aufwendung 
grosser  Hilfsmittel  angestellt. 

Die  Multiplikatoren  sind  aus  eisenfreiem  Kupferdraht*)  gefertigt  und 
übten  nach  Fertigstellung  einen  minimalen  dia magnetischen  Lokaleinfluss  aus 
(V20000);  die  magnetischen  Instrumentaleinflüsse  der  sonst  benutzten  Magnetometer 
waren  direkt  bestimmt  und  überschritten  kaum  Vwoo« 

Der  Widerstand  des  Galvanometerkreises  wurde  durch  Vermittelung  von 
Neusilberrollen  stets  direkt  auf  die  Quecksilbemormalröhren  bezogen;  das  Ver- 
hältniss  der  Widerstände  der  Stromverzweigung  wurde  mit  Hilfe  einer  sinnreichen 
Anordnung  jedesmal  unmittelbar  genau  ermittelt. 

Die  Beobachtungen  zerfallen  in  zwei  Hauptginippen. 

Bei  der  ersten  wurde  eine  Tangentenbussole  mit  einem  Kupferreif  benutzt, 
bei  der  zweiten  eine  grosse  Tangentenbussole  von  etwa  160  cm  Durchmesser,  welche 
den  Multiplikatorrahmen  umgab,  sodass  eine  sehr  direkte  Bestimmung  der  Galvano- 
meterkonstante ermöglicht  war.  Auch  wurde  zur  Erleichterung  der  W^iderstands- 
vergleichung  das  Galvanometer  bifilar  gewickelt. 

Die  Resultate  der  beiden  Reihen  sind 

1886:  1  Ohm  =  1,06405  m  Hg  (Kohlrausch) 
1887:   1  Ohm  =  1,06274  m  Hg  (Kohlrausch). 

Es  fragt  sich  nun,  welches  der  Grund  der  sehr  auffälligen  Differenz  ist. 

Kohlrausch  selbst  hebt  als  mögliche  Ursachen  hervor  (a.  a.  0.  S.  733)  die  Fehler 
in  der  Multiplikatorfunktion,  im  Polabstand,  den  magnetischen  Lokaleinflüssen  und 
den  Dämpfungsbeobachtungen.  Er  ist  nach  einer  brieflichen  Mittheilung  geneigt, 
den  Fehler  hauptsächlich  in  der  Schwierigkeit  der  Bestimmung  der  Multiplikator- 
funktion in  seiner  ersten  Versuchsanordnung  zu  suchen. 

Ich  halte  diese  Erklärung  nicht  für  wahrscheinlich,  da  eine  experimentelle 
Vergleichung  der  beiden  zur  Tangentenbussole  gebrauchten  Stromkreise  (Kohl- 
rausch S.  690  ff.)  Identität  mit  der  Rechnung  nach  den  Dimensionen  gab. 

1)  Warburg,   Wied,  Ann.  J3.  S.W.  (188{). 

2)  Himstedt,   Wied.  Ann.  14.  S.  483.  (1881). 

8)  F.  Kohlrausch,  Abh,  der  bayr.  Ak.  d.  W,  Bd.  16,  (1888). 
^)  Derselbe  war  unter  meiner  Aufsicht  hergestellt. 
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S.  719  kritisirt  Eohlrausch  aber  auch  die  Dämpfungsbeobachtungen  der  ersten 
Gruppe,  und  hier  scheint  mir  in  der  That  der  wesentliche  Grund  der  Abireichun- 
gen  zu  liegen. 

Am  3.,  6.,  10.  Februar  1886  betrug  die  Schwingungsdauer  nur  8,2  sec.,  sodass 
die  Ablesung  der  Umkehrpunkte  kaum  mit  der  erforderlichen  Genauigkeit  möglich 
war.  Femer  waren  die  letzten  Bogen  (42 — 45  Skalentheile)  zu  klein,  und  ein  geringer 
Beobachtangsfehler  gewinnt  einen  grossen  Einfluss  auf  das  logarithmische  Dekrement 

Dass  eine  Fehlerquelle  bei  den  Dämpfungsbeobachtungen  vorlag,  —  sei  es 
eine  Störung  in  den  Instrumenten  oder  nach  Kohlrausch's  Meinung  eine  Neigung  des 
Beobachters  zur  Wiederholung  desselben  Ablesefehlers  —  geht  daraus  hervor,  da^ssnach 
Anbringung  der  Schering'schen  Reduktion  ^)  auf  oo  kleine  Amplituden  die  reduzirten 
logarithmischen  Dekremente  mit  abnehmender  Amplitude  wachsen. 

Ftlr  die  Beobachtungen  vom  12.,  13.,  14.  August  1886  wurde  die  Schwingxmgs- 
dauer  durch  Zusatzgewichte  auf  13,6  sec.  gebracht.  Trotzdem  blieb  die  Differenz  der 
reduzirten  logarithmischen  Dekremente  bestehen  imd  zwar  besonders  am  12.  Angnst. 

Im  Jahre  1887  (der  Multiplikator  war  inzwischen  neu  gewickelt)  ist  diese 
Anomalie  verschwunden. 

Eohlrausch  legt  in  seiner  Abhandlung  der  zweiten  Reihe  das  doppelte  Ge- 
wicht bei  und  giebt  als  Endwerth 

1  Ohm  =  1,0632  m  Hg  (Kohlrausch). 
Lässt  man  die  mit  Benutzung  des  kleinsten  Bogens  erhaltenen  logarithmischen 
Dekremente  fort,  so  werden  die  Resultate  von  1886:*) 


Aug.  12      Aug.  13      Aug.  14 
1,0638        1,0641        10637 


Febr.  3       Febr.  6      Febr.  10 
1,0632        1,0642        1,0639 

Mittel  1,06382 

während  für  1887  keine  merkliche  Aenderung  sich  ergiebt  (um  —  0,00004). 
Das  ebenso  wie  oben  berechnete  Hauptmittel  wäre  dann 

1  Ohm  =  1,06307  m  Hg  (Kohlrausch). 

Da  bei  der  zweiten  Reihe  (1887)  ein  erheblich  vortheilhafteres  Verfahren 
zur  Lösung  des  schwierigsten  Theils  der  Aufgabe,  der  Bestimmung  der  Galvano- 
meterfunktion eingeschlagen  ist,  ferner  ein  Bedenken  gegen  die  Dämpfungs- 
beobachtungen hier  nicht  vorliegt,  so  wäre  ich  geneigt,  die  erste  Reihe  ganz 
zu  unterdrücken,  wogegen  Kohlrausch  selbst  keinen  Einwand  erhebt. 

Da  nun  nach  S.  35 

1  m  Hg  (Kohlrausch)  =  (1  -  0,00010)  m  Hg  (Kohlrausch-l>) 
so  folgt  1  Ohm  = 

aus  dem  Endwerthe  der  Abhandlung:   1,06310 

bei  Fortlassung  der  kleinsten  Bogen:  1,06297 

aus  der  zweiten  Reihe  allein:  1,06264 

Schliesslich  will  ich  noch  erwähnen,  dass  ich  keine  Korrektion  habe  auf- 
finden können,  die  Kohlrausch  bei  der  Berechnung  seiner  absoluten  Widerstands- 
raessung  übersehen  hätte. 

c.    Dorn  1889. 3) 

Auch  bei  meiner  Untersuchung  habe  ich  nachträglich  keine  Reduktion  mehr 
entdeckt,  die  noch  anzubringen  gewesen  wäre. 


m  Hg  (Kohlrausch-D) 


1)  Die  Richtigkeit  der  Rechnung  habe  ich  kontrolirt. 

2)  Mittheilung  von  Kohlrausch. 

»)  Dorn,  Wied,  Ann,  S6.  S.  22,  {1889). 
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Im  Einzelnen  möchte  ich  noch  folgende  Punkte  hervorheben. 

Bevor  ich  die  Konstruktion  der  Apparate  begann,  stellte  ich  Versuche  über 
die  Verarbeitung  des  Kupfers  an,  in  deren  Verla&f  es  mir  gelang,  unmagnetischen 
Guss  und  Draht  zu  erhalten.  Dieser  ist  für  den  Multiplikator  verwendet,  welcher 
sich  nach  Vollendung  schwach  diamagnetisch  zeigte.  Auch  sonst  habe  ich  der 
Ausschliessung  bezw.  Bestimmung  magnetischer  Lokaleinflüsse  die  eingehendste 
Sorgfalt  zugewendet. 

Für  den  benutzten  Magnet  ist  der  Koeffizient  für  das  induzirte  Längs- 
und Quermoment  bestimmt.  Der  Magnet  zeichnete  sich  durch  Konstanz  seines 
Momentes  aus  (dasselbe  änderte  sich  im  Laufe  eines  halben  Jahres  kaum  um 
=tVöooo;  vgl.  S.  442)  und  besass  einen  niedrigen  Temperaturkoeffizienten  (0,000281). 

Der  Durchmesser  der  Tangentenbussole  (rund  50  cm)  wurde  nach  ver- 
schiedenen Methoden  bis  auf  db  0,006  mm  übereinstimmend  gefunden. 

Die  Abhängigkeit  der  Multiplikator funktion  von  der  Ablenkung  wurde 
nach  drei  Methoden  untersucht  (a.  a.  0.  S.  62). 

Die  Hauptbeobachtungen  zerfallen  in  drei  Reihen:  Sommer  1885,  Herbst  1885, 
Winter  1885/86. 

Während  der  Hauptbeobachtungen  wurde  von  Gehilfen  die  Aenderung 
der  magnetischen  Deklination  und  der  Horizontalintensität  verfolgt. 

Da  innerhalb  jeder  Reihe  die  Stände  des  Intensitätsvariometers  vergleichbar 
waren,  so  konnten  die  einzelnen  beobachteten  Grössen  (Schwingungsdauer  u.  s.  w.) 
auf  Normalwerthe  der  Horizontalintensität  (und  der  Temperatur)  reduzirt 
und  so  ein  Urtheil  über  die  Güte  der  Beobachtungen  gewonnen  werden. 

In  Theilen  des  Ganzen  betrug  die  mittlere  Abweichung  für 


0,0001 

0,00013 

0,00009 


die  Dämpfung  (a.  a.  0.  S.  431) 

die  Galvanometerfunktion  (a.  a.  0.  S.  434) 

die  Schwingungsdauer  (a.  a.  0.  S.  436) 

das  Verhältniss  magnetisches  Moment/ Horizontalintensität  (a.  a.  0.  S.  439) 

Sommer:^)  0,0003,  Herbst:  0,0001,  Winter:  0,00015. 

Ueber  die  Beziehung  auf  Quecksilberwiderstände  ist  das  Erforderliche  be- 
reits S.  35  mitgetheilt. 

Die  Mittelwerthe  der  3  Reihen  sind  zufällig  fast  identisch,  das  Haupt- 
mittel ist 

1  Ohm  =  1,06243  m  Hg  (Kohlrausch), 
woraus  (vgl.  S.  35) 

10hm  =  1,06235  m  Hg  (Kohlrausch-l>). 

Absolute  Widerstandsmessungen  nach  der  Dämpfungsmethode,  deren 
Resultate  gegenwärtig  noch  in  Betracht  kämen,  sind  mir  ausser  den  er- 
wähnten nicht  bekannt. 

Die  Messungen  von  H.  F.  Weber,  Zürich  1877, 1.,  sind  mit  viel  zu  schwacher 
Dämpfung  angestellt  (logarithmisches  Dekrement  0,0296  bis  0,0161). 

Die  Untersuchungen  von  Baille,  Ann.  tSlegr.  1884,  unterliegen  erheblichen 
Bedenken  in  experimenteller  wie  in  theoretischer  Hinsicht. 

Meine  eigene  ältere  Arbeit,  Wied.  Ann,  17.  1882^  hat  eine  ungünstige 
Anordnung  der  magnetischen  Hilfsmessungen.  Ausserdem  sind  die  Widerstände 
1881  in  Berlin  im  Laboratorium  von  Siemens  vor  der  Rekonstruktion  der  Queck- 
silbereinheit mit  Rollen  verglichen  worden,  deren  Werth  sich  nachträglich  nicht 


1)  Die  Sommerbeobachtungen  entreckten  sich  fast  über  zwei  Monate. 
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mehr  auf  Quecksilber  beziehen  lässt.  Wahrscheinlich  aber  hatten  die  Rollen  einen 
höheren  Widerstand  als  angenommen. 

Die  Untersuchung  von  Zahtada  (Brunn  1886/87)  ist  nach  einer  onvortheil» 
haften  Methode  unter  ungünstigen  Umständen  ausgeführt. 

Auch  auf  die  ältere  Arbeit  von  F.  Kohlrausch  (Pogg.  Ann.Ergbd.VI.  S.l.  1874), 
welche  eine  verwandte  Methode  (Weber  II)  benutzt;  wird  man  gegenwärtig  wohl 
kaum  mehr  zurückgreifen  trotz  der  Berichtigung  {Göttinger  Nachr.  1882). 

2.   Weber's  Methode  I  (Messung  der  durch  Drehung  eines  Erdin duktors 
induzirten  Ströme  mit  einem  Galvanometer  grosser  Dimensionen). 

W.  Weber  und  Zöllner^)  haben  zur  Ausführung  dieser  Methode  grosse 
Apparate  herstellen  lassen  und  vorläufige  Versuche  gemacht;  die  definitiven  Be- 
obachtungen sind  nach  einem  theilweisen  Umbau  der  Apparate  von  G.  Wiedemann 
ausgeführt  und  in  2  Bearbeitungen 2)  veröffentlicht. 

Der  absolut  gemessene  Widerstand  des  aus  Induktor  und  Galvanometer 
bestehenden  Stromkreises  ergiebt  sich  nach  der  Formel  '): 

*^ — "  H,   va+OT    •  •  •  *^ 

wo: 

Hi,  Hg  die  Horizontalintensität  am  Orte  des  Induktors  und  Galvanometers, 

F  die  Windungsfläche  des  Erdinduktors, 

6^0   di<^    Intensität    des   Magnetfeldes,    welches    das    vom    Strom  1    durchflossene 

Galvanometer  in  seiner  Mitte  erzeugen  würde, 
ß  ein  durch  die  Nadellänge  bedingter  Korrektionsfaktor, 
Tg  die  Schwingungsdauer  des  Magnets  am  Orte  des  Galvanometers, 
^  das  Torsions verhältniss  des  Magnets, 
Y  die  Winkelgeschwindigkeit,  welche  dem  Galvanometermaguet  durch  einmaliges 

Umschlagen  des  Erdinduktors  ertheilt  wird    (genauer:    ertheilt  werden 

würde,  wenn  der  ganze  Induktionsstoss  den  Magnet  in  seiner  Ruhelage 

träfe). 

Zur  Bestimmung  von  y  wurde  ein  Multiplikationsverfahren  benutzt.  Der 
Magnet  wurde  beruhigt,  dann  der  Erdinduktor  durch  180°  gedreht,  die  Elongation 
Xo  abgelesen,  beim  Passiren  der  Ruhelage  der  Erdinduktor  zurückgedreht,  die 
Eiongation  Xi  beobachtet  u.  s.  f.,  bis  die  Ausschläge  zu  gross  wurden,  um  an  der 
Skala  noch  beobachtet  werden  zu  können. 

Wird  der  Bogen  rb  (Xn— x^^-i)  mit  s^  bezeichnet,  und  ist  X  das  natürliche 
logarithmische  Dekrement,  so  ist  (abgesehen  von  einer  später  zu  erörternden  Kor- 
rektion) 

^-    Tg'  •     l2-[.->*^4-e-<''+^)^]^       .     .     .     O) 

UilHg  wurde  mit  Hilfe  eines  Lokalvariometers  von  Kohlrausch  bestimmt  und 
ausserdem  die  Schwingungsdauer  T,  am  Orte  des  Erdinduktors  ermittelt.  Wenn 
die  erforderlichen  Reduktionen  wegen  der  zeitlichen  Variation  der  Horizontal- 
komponente angebracht  sind,  hat  man  Hi/Hg='  Tg*/Ti^. 

Wegen  der  grossen  Masse  konnte  der  Erdinduktor  nicht  in  verschwin- 


1)  W.  Weber  u.  Zöllner,  Berichte  der  Sachs.  Oes.  d.  W.  (1880). 

2)  G.  Wiedemann,  Abb.  der  BerL  Ak.  (1884)  und   Wied,  Ann.  42.  S.  227.  (1891). 
^)  Ich  wähle  diese,  von  Wiedemann  etwas  abweichende  Darstellung. 
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dend  kurzer  Zeit  umgelegt  werden,  sonderu  es  waren  dazu  etwa  2  Sekunden 
erforderlich. 

Dieser  Umstand  macht  die  Anbringung  einer  Korrektion  nöthig,  deren 
Theorie  ich  entwickelt  habe^). 

Wiedemann  nimmt  nun  zwar  auf  meine  Untersuchung  Bezug  2),  aber  in  der 
Anwendung  meiner  Formeln  hat  sich  ein  Missverständniss  eingeschlichen. 

Durch  Berechnung  zweier  Beobachtungsreihen,  von  W.  (I  b*  und  II  b*)  habe 
ich  mich  überzeugt,  dass  die  Korrektion  von  einer  anderen  Grössenordnung  ist 
und  einen  andern  Gang  für  die  successiven  Bogen  einer  Reihe  hat,  als  in  den  von 
Wiedemann  mitgetheilten  Beispielen'). 

Der  Werth  beträgt  thatsächlich  rund  Vtoo  und  steigt  für  die  späteren  Bo- 
gen an,  während  Wiedemann's  Zahlen  von  7«5oo — V«ooo  abnehmen. 

Hiermit  hängen  weitere  Differenzen  in  der  Folge  zusammen. 

Vermuthlich  wird  die  Anwendung  der  richtigen  Berechnungsweisc  einen 
grösserenWerth  der  Winkelgeschwindigkeit  ergeben,  was  nach  4)  einer  Vergrösserung 
des  absoluten  Widerstandes  und  weiter  einer  Verkleinerung  der -ff^ — Säule  für 
das  Ohm  entspräche. 

Im  entgegengesetzten  Sinne  wirkt  aber  die  Berichtigung  eines  andern 
Irrthums. 

Der  von  Wiedemann  zu  Grunde  gelegte  Polabstand  des  Magnets  41,48  mm, 

woraus  Wiedemann 

ß  =  1,00 1042 

ableitet,  scheint  viel  zu  klein  zu  sein.  Ich  folgere  aus  den  Angaben  S.  252  den 
Polabstand  57,1  mm  und  berechne  damit  nach  einer  genaueren  Formel 

ß  =  1,00216. 

Ich  habe  diese  und  andere  Punkte  Wiedemann  mitgetheilt,  der  sich  in  Folge 
dessen  zu  einer  vollständigen  Neubearbeitung  seiner  Beobachtungen  entschlossen 
hat.  Es  wird  daher  nicht  nöthig  sein,  weitere  Bedenken  geringerer  Bedeutung, 
denen  hierbei  Rechnung  getragen  werden  kann,  zu  erörtern. 

3.   Methode  von  Lorenz. 

Lorenz  selbst*)  bezeichnet  als  den  wesentlichen  Vorzug  seiner  Methode, 
dass  bei  derselben  Stromschwankungen  nicht  vorkommen,  sondern  die  Ver- 
hältnisse stationär  bleiben. 

Gegenwärtig  wird  man  auf  diesen  Umstand  wohl  kaum  mehr  erhebliches 
Gewicht  legen,  und  auch  Lorenz  selbst  spricht  sich  später^)  in  diesem  Sinne  aus. 

Indessen  besitzt  die  Methode  auch  abgesehen  davon  genug  Vorzüge,  sodass 
Rayleigh^)  sie  geradezu  für  die  beste  zum  Zweck  der  OÄw  -  Bestimmung  erklärt, 
welchem  Urtheil  ich  freilich  nicht  ohne  Weiteres  beipflichten  kann,  da  die  Methode 
doch  auch  einige  erhebliche  Schwierigkeiten  mit  sich  bringt. 

Ist  R  der  absolut  gemessene  Widerstand  zwischen  denjenigen  Punkten  des 
Stammstroms,    an  welchen  die  Abzweigung  erfolgt,    n   die  Umdrehungszahl   der 


1)  Dorn,  Wied.  Ann,  17.  S.  654,  {1882). 

2)  Wied,  Ann,  42.  S.  432. 

*)  Ich    verzichte    an    dieser    Stelle    auf    eine    ausführliche   Darstellung    der   richtigen 
Berechnungsweise. 

*)  Lorenz,  Pbgg.  Ann.  149.  S.  25i.  (1873). 

^)  Lorenz,   Wied.  Ann.  25.  S.  L  (1885)  (s.  insbes.  S.  30), 

«)  Rayleigh,  P/iü,  Mag.  (V),  14.  S.  346.  {1882). 
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Scheibe,  M  der  Koeffizient  der  Induktion  zwischen  der  primären  Rolle  and  dem 

Scheibenomfang,  so  ist 

R  =  nM, 

falls  die  Potentialdifferenz  der  beiden  Punkte  des  Stammstroms  gerade  darch  die 
zwischen  Zentrum  und  Peripherie  der  Scheibe  äquilibrirt  wird. 

a.    Lorenz^). 

Die  ältere  Arbeit  von  Lorenz  besitzt  gegenwärtig  wohl  nur  noch  insofern 
Bedeutung,  als  dort  die  Methode  auseinandergesetzt  und  erprobt  ist.  Die 
Bestimmung  der  Umdrehungsgeschwindigkeit  ist  nach  der  eigenen  Angabe  von 
Lorenz  (a.  a.  0.  S.  254)  nur  auf  '/aoo  genau;  das  Galvanometer  war  nicht  besonders 
empfindlich,  und  endlich  waren  die  Verhältnisse  des  Radius  der  Scheibe  and  des 
mittleren  Radius  der  Rolle  derart,  dass  ein  kleiner  Fehler  des  letzteren  auf  den 
Induktionskoeffizienten  einen  erheblichen  Einfluss  hat. 

Durch  Ausrechnung  habe  ich  mich  überzeugt,  dass  (bei  Benutzung  beider 
Abtheilungen  der  Rolle)  eine  Vergrösserung  des  etwa  118  mm  betragenden  mittleren 
Rollenradius  um  0,1  mm  den  Induktionskoeffizienten  um  mehr  als  '/«oo  sinken  lässt. 

Bei  kathetometrischer  Ausmessung  der  Dimensionen,  wie  Lorenz  sie  aus- 
geführt hat,  ist  es  wahrscheinlich,  dass  man  den  mittleren  Radius  etwas  zu  gross 
findet;  man  erhält  also  M  und  auch  B  zu  klein,  d.  h.  eine  zu  grosse  Länge  für 
das  Ohm  als  Quecksilbersäule. 

Demnach  ist  wahrscheinlich  das  Resultat  der  ersten  Arbeit 

1  Ohm  =  ^^  =  1,0710  m  Hg 

zu  gross. 

Die  zweite  Untersuchung  ist  mit  sehr  viel  grösseren  Hilfsmitteln  ausgeführt. 

Die  primäre  Rolle  war  in  der  Weise  hergestellt,  dass  ein  7 -adriges  Kabel 
in  einer  Lage  auf  einen  Messingzylinder  in  eine  vorher  eingeschnittene  Schrauben- 
linie aufgewunden  war.  Die  472  Windungen  nahmen  eine  Länge  von  99,87  cm 
ein  und  besassen  einen  Radius  von  16,65  cm. 

Dass  der  Induktionskoeffizient  richtig  berechnet  ist,  habe  ich  mit 
Benutzung  einer  von  Max  L.  Weber  (Diss.  Leipzig)  gegebenen  Formel  kontrolirt. 

Die  Berechnungsweise  von  Lorenz,  wie  die  von  Max  L.  Weber  setzt 
voraus,  dass  man  für  das  Solenoid,  dessen  Windungen  etwa  2  mm  Abstand  hatten, 
eine  gleichmässige  Vertheilung  des  Stromes  auf  der  Zylinderfläche  sub- 
stituiren  kann. 

Da  der  Scheibenumfang  nur  etwa  1,7  cm  von  den  Drahtwindungen  absteht, 
könnte  die  Berechtigung  obiger  Ersetzung  in  Zweifel  gezogen  werden. 

Durch  Vergleichung  des  Potentiales  eines  Kreisstromes  auf  eine  koaxiale 
Spiralwindung  der  Höhe  h  mit  dem  Potential  auf  einen  Zylinderring  der  Breite  h 
von  gleichem  Radius  (bei  gleichem  mittlerem  Abstände)  habe  ich  mich  aber 
überzeugt,  dass  die  Differenz  erst  in  Termen  der  Ordnung  (ä/^)*  beginnt, 
wo  Ä  den  Radius  des  Zylinders  bedeutet,  auf  den  die  Spirale  auf- 
gewickelt ist.     Die  Ersetzung  ist  also  gestattet. 

Indessen  bestehen  gegen  die  Verwendung  langer  Solenoide  für  genauere 
Messungen  erhebliche  Bedenken,  welche  von  Rayleigh^)  in  einer  Kritik  der  Ohm- 
bestimmung von  Himstedt  hervorgehoben  sind. 

1)  Lorenz,  Pbgy.  Ann.  149.  S.  2üL  (1873)  und    H'iW.  Ann.  *^5.  S-  /.  (IS'S'5). 
^)  Rayleigh,  PhiL  Mcuf.  (\^  21.  5.  10.  1886. 
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Es  wird  ein  genau  gleicher  Abstand  sämmtlicher  Windungen  voraus- 
gesetzt; Abweichungen,  welche  bei  der  Herstellung  kaum  zu  vermeiden  und  nach- 
träglich schwer  festzustellen  sind,  üben  einen  merklichen  Einfluss  auf  den  In- 
duktionskoeffizienten  aus. 

Um  von  dem  Betrage  des  hieraus  möglichenfalls  entstehenden  Fehlers  eine 
Vorstellung  zu  gewinnen,  habe  ich  zum  Vergleich  den  Induktionskoeffizienten  M' 
für  den  Fall  berechnet,  dass  auf  den  mittleren  10  cm  nicht,  wie  Lorenz  annimmt, 
47,2614  Umgänge,  sondern  V5  Prozent  mehr,  also  47,3559  vorhanden  gewesen  wären, 
und  der  Rest  sich  auf  die  beiden  Enden  des  Zylinders  ebenfalls  gleichmässig  ver- 
theilt  hätte.  (Gesammtlänge  und  Gesammtzahl  der  Windungen  sind  also  fest- 
gehalten). 

Wird  mit  M  der  Induktionskoeffizient  bei  gleichmässiger  Wickelung  über 
die  ganze  Länge  bezeichnet,  so  ergab  sich 

^';:^= 0,000712. 

Lorenz  giebt  nun  zwar  an,  er  habe  je  50  Umgänge  der  in  den  Messingzylinder 
geschnittenen  Schraubenlinie  ausgemessen  und  dab^i  keinen  Fehler  entdecken 
können  (a.  a.  0.  S.  16),  doch  scheinen  mir  dadurch  für  die  Windungen  selbst 
Fehler  sogar  von  höherem  Betrage  als  oben  angenommen  wurde,  ^)  nicht  aus- 
geschlossen. 

Das  schwerste  Bedenken  gegen  die  Arbeit  von  Lorenz  liegt  aber  in  der 
ungenügenden  Isolation  der  einzelnen  Theile  der  ganzen  Anordnung. 

Von  den  7  Adern  des  Kabels,  welches  den  primären  Stromkreis  bildete, 
mussten  2  ganz  ausgeschlossen  werden,  und  die  übrigen  zeigten  gegeneinander 
und  gegen  den  Messingzylinder  Isolationswiderstände,  welche  bis  500000  Siemens- 
Einheiten  herabstiegen,     (a.  a.  0.  S.  26.) 

Lorenz  bezeichnet  diese  Isolation  als  genügend,  doch  scheint  mir  dies  sehr 
zweifelhaft.  Da  der  Widerstand  einer  Kabelader  ca.  37  Siemens-Einheiten  beträgt, 
so  könnte  bei  ungünstiger  Lage  des  Isolirfehlers  "/«ooooo  =  0,000074  des  Stamm- 
stromes verloren  gehen;  wiederholt  sich  dieser  Verlust  fünfmal,  so  kommt  schon 
0,00037  heraus.  Bedenkt  man,  dass  nur  der  Isolationswiderstand  einer  Ader  gegen 
die  andere  (bezw.  gegen  den  Messingzylinder)  gemessen  wurde,  während  jede  Ader 
mit  jeder  anderen  Strom  austauschen  kann,  so  erscheint  selbst  ein  noch  höherer 
Fehler  nicht  ausgeschlossen.  Uebrigens  würde  voraussichtlich  dieser  Einfluss 
(welcher  den  Werth  des  Ohm  zu  klein  macht)  bei  Hintereinanderschaltung  der 
Adern  (Versuche  mit  der  Messingscheibe)  sich  stärker  geltend  machen,  als  bei 
Parallelschaltung  (Kupferscheibe)  und  in  der  That  weichen  die  Resultate  in  diesem 
Sinne  voneinander  ab. 

Noch  bedenklicher  erscheint  ein  Isolationsfehler  zwischen  der  primären  und 
sekundären  Leitung,  da  Theile  der  primären  Leitung  ein  hohes  Potential  besitzen 
und  die  ganze  induzirte  elektromotorische  Kraft  sehr  gering  ist  (7.  10~*  Volt). 
Lorenz  selbst  bespricht  diesen  Punkt  S.  24  ff.  und  zeigt,  dass  durch  Kombination 
zweier  Versuche  mit  entgegengesetzter  Richtung  der  Rotation  dieser  Fehler  sich 
eliminiren  lässt.  Die  Anordnung  des  Apparates  war  eine  derartige,  dass  man 
einen  direkten  Uebergang  des  primären  Stromes  in  die  sekundäre  Leitung  voraus- 
sehen konnte.  Zwischen  die  Schleiffeder  und  den  Messingzylinder  war  nämlich 
ein  Stück  Filz  gedrückt;  dass  der  Messingzylinder  seinerseits  mi^ngelhaft  gegen 
den  primären  Strom  isolirt  war,  ist  oben  bereits  erwähnt. 

^)  D.  h.  0^  mm  auf  50  mm. 
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Die  Art  der  Führung  der  vielfachen  elektrischen  Leitungen  (für  den  primären 
Strom,  den  Elektromotor,  den  Chronographen)  ist  nicht  näher  angegeben;  es  ist 
sehr  wohl  eine  Beeinflussung  der  sekundären  Leitung  denkbar,  welche  bei  Umkehr 
der  Rotationsrichtung  nicht  ihr  Zeichen  wechselt.  Um  die  Rotationsrichtung 
umzukehren,  muss  der  Strom  in  einem  Theile  des  Elektromotors  (Anker  oder 
Magnetspulen)  gewendet  werden;  und  ein  Stromübergang  von  diesem  Tlieil  zum 
sekundären  Kreise  würde  natürlich  bei  beiden  Rotationsrichtungen  in  gleichem 
Sinne  wirken. 

Auch  ein  ^Erdschluss"  der  sekundären  Leitung  würde  wohl  nicht  kompensirt 
werden. 

Von  anderer  Seite  ist  gegen  Lorenz  eingewendet  worden,  dass  in  den  weiten 
Quecksilberröhreu  von  2 — 3cm  Durchmesser  der  elektrische  Strom  nicht  genau 
parallel  der  Axe  verlaufe,  sodass  die  Berechnung  der  Potentialdifferenz 
an  den  Abzweigungsstellen  unsicher  werde. 

Lorenz  selbst  hat  in  seiner  ersten  Arbeit  (S.  263)  Versuche  angestellt,  bei 
denen  er  mehr  und  mehr  Quecksilber  über  der  oberen  Abzweigungsstelle  heraus- 
nahm, sodass  der  Zuleitungsdraht  derselben  immer  näher  rückte.  Es  zeigte  sich 
kein  Unterschied  bis  zu  sehr  grosser  Annäherung  (auf  1  mm!)  dann  aber  war  ^die 
elektromotorische  Kraft  des  abgeleiteten  Stromes  geringer  geworden."^) 

Wenn  also  diese  Fehlerquelle  merklich  war,  musste  schon  eine  zu  kleine 
Umdrehungsgeschwindigkeit  zur  Kompensation  genügen,  d.  h.  das  Ohm  als  Queck- 
silbersäule zu  gross  ausfallen,  während  das  Endresultat  von  Lorenz  (1  Ohm 
=  lfib93mHg)  im  entgegengesetzten  Sinne  vom  wahrscheinlich  richtigen  Werthe 
abweicht. 

Ueber  gewisse  magnetische  Verhältnisse  wäre  nähere  Auskunft  zur 
Bcurtheilung  der  Zuverlässigkeit  des  Resultates  sehr  erwünscht  gewesen. 

Der  Elektromotor,  mit  dessen  Anker  die  rotirende  Scheibe  gekuppelt 
war,  befand  sich  nur  in  etwa  4,8  m  Entfernung  von  der  Scheibe.  Wenn  nun  auch 
durch  das  Kommutiren  des  Batteriestroms  in  dem  Solenoid  ein  magnetischer 
Lokaleinfluss  ziemlich  eliminirt  wird,  so  wäre  eine  Kenntniss  desselben  doch 
werthvoll. 

Dass  eine  Magnetisirbarkeit  des  langen  Messingzylinders  und  der 
Scheibe  einen  Einfluss  besitzt,  hebt  Lorenz-)  selbst  hervor,  doch  habe  ich  in 
seiner  Ohmbestimmung  nicht  erwähnt  gefunden^  dass  er  seine  Materialien  in  dieser 
Hinsicht  untersucht  habe. 

Im  Folgenden  will  ich  wenigstens  eine  rohe  Schätzung  des  möglichen 
Fehlers  zu  gewinnen  suchen. 

In  erster  Annäherung  werde  die  magnetisirende  Kraft  des  Solenoids  überall 
in  seinem  Innern  konstant  =  §  angenommen.  Der  homogen  vorausgesetzte 
Messingzylinder  wird  sodann  nahezu  homogen  magnetisirt  werden,  sodass  sein 
Magnetismus  durch  eine  Flächenbelcgung  it  ä  §  der  Endquerschnitte  q  ersetzt 
werden  kann. 

Da  ferner  das  Solenoid  ziemlich  lang  ist  (106,8  cm)  so  denke  ich  mir  diese 
magnetische  Belegung  in  2  Punkten  der  Axe  konzentrirt,  sodass  der  Betrag  der 
Schwächung  des  Magnetfeldes  in  der  Mitte  wäre: 


^)  Eine  direkte  Ueberlegung  macht  das  entgegengesetzte  Verhalten  wahrscheinlich. 
2)  Lorenz,  Journal  de  physhjue  (IT)  J.  S.  477.  (1RS2). 
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ar 


somit  ist  seine  Intensität  statt  ^  nur: 

4' --¥-]• 

q  beträgt  7t  [16,65«  —  16,10«]  «  56,6  gm; 

woher: 

^[1  — 0,04k] 
sich  ergiebt. 

/r  beträgt  für  Eisen  nach  Thal6n^)  32;  wäre  bei  Vertheilung  des  Eisens  k 
einfach  dem  Prozentgehalt  proportional,  so  wäre  für  Vio  Prozent  Eisengehalt  im 
Messing  ä  =  3^/,^,^^  =  0,032  und  0,04  ä  immer  noch  =  0,00128  d.  h.  etwa  Viooo^ 

Hieraus  geht  hervor,  dass  eine  Prüfung  des  Materials  denn  doch  angezeigt 
gewesen  wäre. 

Es  ist  leicht  ersichtlich,  dass  diese  Fehlerquelle  das  Ohm  als  Quecksilber- 
säule zu  klein  erscheinen  lässt. 

Im   entgegengesetzten  Sinne  wirkt  eine  Magnetisirbarkeit  der   Scheibe 
und  zwar  sehr  viel  stärker. 

Denn  die  induzirte  elektromotorische  Kraft  wird  nahe  im  Verhältniss 
l-^-Ank  vermehrt  erscheinen.  Wenn  man  Kupfer  und  Messing  selbst  aus 
angesehenen  Werkstätten  auf  induzirten  Magnetismus  geprüft  hat,  wird  man 
wegen  des  grossen  Faktors  47t  (=12,57)  eine  Untersuchung  der  Scheibe  für 
unerlässlich  halten.*) 

Die  Temperatur  des  Hg  war  bei  Lorenz  im  Mittel  18,09.  Er  rechnet  mit 
dem  Temperaturkoeffizienten  0,00090;  wendet  man  die  Formel  b)  S.  31  an,  so 
geht  das  Endresultat  über  in 

1  Ohm  =  1,05914  m  Hg  (Lorenz  —  D.) 

Besonders  wegen  der  mangelhaften  Isolation  bin  ich  nicht  geneigt,  das 
Ergebniss  der  Versuche  von  Lorenz  für  sehr  sicher  zu  halten. 

b.    Rayleigh  und  Sidgwick  1883.») 

Der  primäre  Strom  durchlief  zwei  von  Prof.  Chrystal  gewundene  Rollen  mit 
nahezu  quadratischem  Windungsquerschnitt,  deren  mittlerer  Radius  (Ä)  25,760  cm 
betrug. 

Der  Durchmesser  der  messingenen  Scheibe  war  2a  =  31,072;  er  war  nicht 
grösser  gewählt,  weil  sonst  ein  Fehler  im  Rollendurchmesser  auf  den  Induktions- 
koeffizienten einen  zu  bedeutenden  Einfluss  gewinnt.  Zu  bedauern  ist,  dass  der 
Scheibenrand  erst  nachträglich  genau  untersucht  wurde  (a.  a.  0.  S.  306),  wobei  sich 
derselbe  merklich  konisch  zeigte  (Durchmesser  oben  310,80  mm,  unten  310,58  mm). 
Indessen  schätzt  Rayleigh  den  dieserhalb  möglichen  Fehler  auf  höchstens  Vsooo* 

In  den  ersten  beiden  Beobachtungsreihen  waren  die  Rollen  nahe  aneinander, 
indem  nur  Glasstückchen  zwischen  die  Messingrahmen  derselben  gelegt  waren. 


1)  Vgl.  Maxwell,  £/.  and  Magn.  IL  §430. 

^  Ich  habe  kürzlich  die  Magnetisirbarkeit  von  einigen  Proben  küuflichen  Messingblechs 
wenigstens  der  Grössenordnung  nach  ermittelt    Ich  erhielt 

^•  =  0,00001,    0,00004,    0,00006  also 
l-\-4tnk=  1,0001,      1,0005,      1,0007. 
Die  im  Text  geäusserte  Anschauung  wird  dadurch  bestätigt 

8)  Rayleigh  und  Sidgwick,  PhiLTVans.   Vol.  174.  S.  295.  (1883). 
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Der  Einfluss  eines  Fehlers  im  Radius  der  Rolle  und  der  Scheibe  auf  den 
Induktionskoefjßzienten  ist  hier  (a.  a.  0.  S.  303). 

^^  =  «1,4-^4-2,4  ^^ 


Dieselben  Rollen  waren  von  Rayleigh  und  Glazebrook  zu  Ohmbestimmangen 
nach  anderen  Methoden  benutzt,  wo  ein  Fehler  in  Ä  einen  entgegengesetzten 
Einfluss  auf  das  Resultat  gehabt  hätte.  Die  gute  Uebereinstimmung  macht  wahr- 
scheinlich, dass  Ä  nahe  richtig  war. 

Um  von  einem  Irrthum  über  A  merklich  unabhängig  zu  werden,  brachte 
Rayleigh  für  die  dritte  Versuchsreihe  die  beiden  Rollen  in  eine  solche  Entfernung 
voneinander,  dass  der  Induktionskoeffizient  nicht  wesentlich  von  Ä  beeinflasst  wurde. 
Hier  war 

^^  =  +  0,12^-0,964^4-1,8-^, 


M        •   ^'^^    A        ^'^       b 
wo  b  die  Entfernung  der  Mittelebenen  der  Rollen  (b  =  15,3472)  bedeutet. 

Eine  genaue  Ermittelung  von  b  wurde  dadurch  ermöglicht,  dass  die  Ver- 
suche wiederholt  wurden,  nachdem  jede  der  Rollen  gewendet  war.  Es  ist  leicht 
ersichtlich,  dass  so  die  Folge  einer  ungleichmässigen  Vertheilung  der  Windungen 
in  axialer  Richtung  eliminirt  wird. 

Die  nahe  Uebereinstimmung  der  3.  Reihe  mit  den  beiden  ersten  (I:  1  B.  A.  U. 
=  0,98674  OÄm,  11:  =  0,98669;  III:  =  0,98683  OÄm)  giebt  eine  weitere  Bürgschaft 
für  die  Richtigkeit  des  benutzten  Werthes  von  A. 

Zur  Berechnung  des  Induktionskoeffizienten  bedient  sich  Rayleigh  einer 
Formel  von  Purkiss  (vgl.  Maxwell,  11^  ed,  §  706).  Im  vorliegenden 
Falle  deute  das  Rechteck  in  beistehender  Figur  den  Windungsqner- 
schnitt  an;  dann  wird  (abgesehen  von  dem  Faktor  wegen  der  Zahl 
der  Umgänge)  gesetzt: 

Fig.  1.  M=^  y  I  2  3/o  4-  3fi  +  3f,  -f  3fs  -f  -M* 

Um  mir  ein  Urtheil  über  die  Genauigkeit  dieses  Verfahrens  zu  bilden, 
berechnete  ich  3/ zunächst  nach  einer  Formel,  welche  aus  der  Entwicke- 
lung  des  Potentials  zweier  Kreisströme  nach  Kugelfunktion en^)  durch  Inte- 
gration über  den  Windungsquerschnitt  hervorgeht.  ^  sei  die  radiale  Höhe,  >j  die 
Breite  desselben,  so  ergab  sich  schon  im  ersten  Term,  dass  die  Glieder  vierter 
Ordnung  in  ^undrj  nur  einen  relativen  Einfluss  von  10-^  hatten,  folglich  vernach- 
lässigt werden  konnten.  5'  und  yj*  habe  ich  bis  in  die  siebente  Kugelfunktion  bei- 
behalten und  bin  im  ganzen  bis  zur  15.  Kugelfunktion  gegangen.  Das  entsprechende 
Glied  war -0,00075;  ich   fand 

3f=  215,4012, 

während  Rayleigh  angiebt  (a.  a.  0.  S.  309,  für  Reihe  I  und  II) 

3f=  215,405. 

Uebrigens  ist  es  bei  dieser  Rechnung  leicht,  die  Korrektion  für  die  Breite 
der  Scheibe  anzubringen.  Nehme  ich  an,  dass  die  Apmm  dicke  Scheibe  auf 
einer  Breite  von  4  min  von  der  Kontaktfeder  gleichmässig  berührt  wurde,  so  ergiebt 
sich  als  Werth  der  betreflfenden  Korrektion 

-  0,0045 


1)  Vgl.  Maxwell  (übers,  von  Weinstein)  §  700, 


—    53    — 


Fig.  2. 


Es  erscheint  mir  fraglich,  ob,  wie  geschehen,  die  Entwickelung  hinter  der 

15.  Kugelfunktion  abgebrochen  werden  konnte.    Daher  habe   ich  eine 

zweite  Kontrole  in  der  Art  durchgeführt,  dass  ich  den  Querschnitt 

in  vier  Theile  zerlegte  (Fig.  2)  und  auf  jeden  einzelnen  die  Formel 

von  Purkiss  anwandte.    Ich  bediente  mich  hierbei  der  Tafel  von  Max- 

welP),  indem  ich  bei  der  Interpolation  zweite  Differenzen  berücksichtigte. 

Ich  erhielt  so 

3f=  215,4038; 

wird  noch  die  Korrektion  wegen  der  Breite  der  Scheibe  angebracht,   so  kommt 

M=  215,3993, 
also  nur  etwa  Vsoooo  von  Rayleigh's  Werth  abweichend. 

Das  Endresultat  für  die  Länge  des  Ohm  als  Quecksilbersäule  wäre  deswegen 
um  0,0*28  zu  vergrössern. 

Auf  die  Isolation  hat  Rayleigh,  nachdem  er  durch  Vorversuche  auf  die 
Wichtigkeitderselbenaufmerksamgewordenwar,  die  erforderliche  Sorgfalt  verwendet; 
dass  in  dieser  Beziehung  allen  Anforderungen  genügt  ist,  geht  aus  der  Ueberein- 
stimmung  der  mit  -f-  und  —  Rotationen  erhaltenen  Resultate  hervor. 

Zur  Kompensation  des  Induktionsstromes  benutzt  Rayleigh  eine  Ableitung  von 
2  Punkten  eines  Zweigstromes  nach  beistehen- 
dem Schema.  Es  verhält  sich  dann  ebenso, 
als  wäre  die  Ableitung  an  zwei  Stellen  des 
Stammstromes  angelegt,  zwischen  denen  sich 
der  Widerstand 

a-\-b-\-c 

befindet.  Die  Verwendung  des  vierten  Queck- 
silbemapfes  C  (Fig.  3)  und  des  Kupferbügels 
CD  erwies  sich  als  nothwendig,  da  sonst  Theile 
des  Hauptstromes  in  die  Galvanometerleitung 
gelangen  konnten. 

a  waren  zwei  parallel  geschaltete  B.  A.  Einheiten,  h  etwa  =0,1  B.  A.  U.,  c  =10, 

16,  20,  B.A.Ü. 

Da  jede  der  Einlieiten  in  a  von  etwa  V20  ^^P*  längere  Zeit  durchflössen 
wurde,  scheint  mir  eine  Vergrösserung  des  Widerstandes  durch  die  Stromwärme 
möglich.  Leider  sind  keine  Angaben  gemacht,  welche  eine  Schätzung  dieser  Fehler- 
quelle ermöglichten;  dieselbe  macht  sich  in  dem  Sinne  geltend,  dass  durch  eine 
Berichtigung  derselben  der  Werth  des  Ohm  als  Hg  Säule  grösser  ausfiele. 

Ein  merklicher  Einfluss  einer  Magnetisirbarkeit  der  Messingrahmen, 
auf  welche  die  Rollen  aufgewunden  sind,  ist  nicht  zu  befürchten;  dagegen  ist  sehr 
zu  bedauern,  dass  nicht  eine  Untersuchung  der  Scheibe  auf  induzirten  Magne- 
tismus stattgefunden  hat. 

Rayleigh's  Versuche  führen  zunächst  auf  den  Werth  der  B,A,U.  in  abso- 
lutem Maasse 

1  B.  A.  U.  =  0,98677  Ohm. 

Rayleigh  benutzt  zur  Umrechnung  der  B.  A.  U.  in  Quecksilber  den  Werth 


Fig.  3. 


und  findet 


1  m  Hg  =  0,95412  B.  A.  U. 
1  Ohm  =  1,06214  m  Hg. 


1)  Maxwell  (übers,  von  Weinstein)  //.  Tabelle  jbu  §  696.  I,h, 
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Nach  den  Untersuchungen  von  Glazebrook  und  Fitzpatrick  ^)  ist  aber  nicht 
daran  zu  zweifehi,  dass  die  Zahl  0,95412  B.  A.  U.  für  1  m  Hg  zu  gross  ist.  Leider 
bleibt  es  fraglich,  was  an  die  Stelle  zu  setzen  ist.  Gl.  und  F.  wollen  den  von 
ihnen  5 — 6  Jahre  später  gefundenen  Werth 

1  m  J?^  =  0,95352  B.A.U., 

benutzen;  hiemit  würde  folgen: 

1  Ohm  =  1,06214  .  ^^-g|.  =  1,06280  m  Hg. 

[Mit  0,95348  (umgerechnetes  Resultat  von  Gl.  und  F.)  folgt:  1,06285]. 

Wie  aber  (vgl.  Tab.  II  dieser  Arbeit)  gezeigt  ist,  geben  die  Beobachtungen 
aus  den  Jahren  1883  und  84  übereinstimmend  einen  höheren  Werth;  nehme  ich 
nach  meiner  Reduktion  der  Bestimmung  von  Rayleigh 

1  m  Hg  =  0,96318  mHg, 
so  kommt 

1  OÄm=  1,06252  m  Hg. 

Bringe  ich  an  den  Zahlen  1,06285  und  1,06252  die  kleine  Reduktion  wegen 
des  Induktionskoeffizienten  an,  (vgl.  S.  53)  so  ergiebt  sich:  * 

1  OÄw  =  1,06288  bzw.     1,06255  m  iT^, 

von  welchen  Zahlen  ich  die  letztere  für  die  wahrscheinlichere  halten  möchte. 
Es  sei  daran  erinnert,  dass  wegen  Erwärmung  der  Widerstände  a  durch  den 
Strom  dieser  Werth  zu  erhöhen,  wegen  induzirten  Magnetismus  zu  verringern  wäre. 

c.    Rowland,  Eimball,  Duncan  1884. 

1  OÄm=  1,0629  m  Hg. 
Die  Originalarbeit  war  mir  nicht  zugänglich,   das  Resultat  ist  entnommen 
der  Elektrot.  Zeitschr.  6,  8.  441.  (1885). 

Rowland  1887. 

1   OÄm=  1,0632  m  Hg. 
Auch  hier  liegt  mir  nur  das  der  Brit.  Äss.  1887  mitgeth eilte  Resultat  vor^. 

d.    Duncan,  Wilkes,  Hutchinson,  1889^). 

Hier  sind  die  Apparate  von  Rowland  benutzt  worden. 

Der  Querschnitt  des  Wickelungsraumes  war  quadratisch;  die  Rollen  hatten 
etwa  1  m  Durchmesser,  die  Messingscheibe  43  cm.  Gegen  den  Umfang  derselben 
drückten  dreiBürsten  im  Abstand  von  je  120°  —  eine  jedenfalls  vortheilhafte  Neuerung. 

Die  Abzweigung  zur  Kompensation  des  Induktionsstroms  geschah  nach  der 
Anleitung  von  Rayleigh. 

Ueber  die  Isolation  des  sekundären  Kreises  sind  nähere  Angaben  nicht 
gemacht;  da  das  Mittel  der  Resultate  für  negative  Rotation  0,98663,  für  positive 
Rotation  0,98612  betrug,  so  war  die  Isolation  zwar  nicht  hervorragend  gut,  aber 
doch  ausreichend. 

Die  Uebereiostimmung  der  einzelnen  Beobachtungen  untereinander  ist  nicht 
sonderlich,  indem  die  Werthe  zwischen  0,98762  und  0,98372  schwanken;  auch  geben 
die  beiden  Rollenpaare  erheblich  verschiedene  Werthe,  nämlich  die  Beobachtungen 

1)  Glazebrook  und  Fitzpatrik,  PliiL   Tram.    Vol.  179.  S.  374.  (1888). 

2)  Auf  eine  unter  dem  30.  Juli  1892  an  den  Verfasser  gerichtete  Anfrage  habe  ich  bisher 
keine  Antwort  erhalten. 

3)  Duncan,  Wilkes,  Hutchinson,  Pfiil.  Mag.  (V),  28.  S.  08.  {lS8n). 
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mit  den  Rollen  1  und  4:    0,98583,  die  zahlreicheren  mit  2  und  3:  0,98654,  also 
0,00071  d.  h.  etwa  Vi4üo  mehr. 

Ueber  induzirten  Magnetismus  der  Scheibe  finden  sich  keine  Mittheilungen. 

Als  Resultat  geben  die  Verfasser 

1  B.A.U.rr 0,9863  Ohm; 

indem  sie  weiter  nach  Hutchinson  und  Wilkes  setzen: 

1  wfl^= 0,95341  B.A.U., 
folgt  schliesslich: 

1  OÄw  =  ]  ,0634  w  ^^. 

Mit  Verwendung  des  von  mir  umgerechneten  Werthes  (1  m  Hg  =  0,95336  B.  A.  U.) 

würde  sogar  werden: 

1  OAw=  1,0635,  m  Hg. 

Trotz  der  grossen  aufgewendeten  Hilfsmittel  möchte  ich  dies  Resultat  nicht 
für  besonders  zuverlässig  halten. 

e.    Jones.  1890^). 

Jones  bestimmt  wie  Lorenz  direkt  den  spezifischen  Widerstand  des  Queck- 
silbers in  absolutem  Maasse,  bedient  sich  hierbei  aber  eines  abweichenden,  eigen- 
thümlichen  Verfahrens. 

Das  Quecksilber  befindet  sich  in  einem  Trog  von  110,5  cm  Länge,  3,81cm 
Breite,  7,62  cm  Tiefe.  Derselbe  war  hergestellt,  indem  Paraffin  in  einen  festen 
Eisenkasten  gegossen  und  der  Kanal  dann  auf  einer  Drehbank  ausgehobelt  wurde. 

Die  Breite  variirte  auf  der  benutzten  Strecke  von  etwa  25,4  cm  nur  um 
0,025  mm. 

Eine  der  Elektroden,  (deren  Potentialdifferenz  zur  Kompensation  der  indu- 
zirten elektromotorischen  Kraft  benutzt  wird),  ist  fest,  die  andere  beweglich.  Ge- 
messen wird  zunächst  die  Differenz  l  der  Stellung  der  letzteren  für  2  verschie- 
dene Rotationsgeschwindigkeiten  Wi  und  Wj.  Bezeichnet  noch  M  den  Induktions- 
koeffizienten, A  den  Querschnitt  der  Quecksilbersäule,  p  den  spezifischen  Wider- 
stand des  Hg,  so  ist 

Jlf(ni  — n2)=— p. 

Die  Querschnittsbestimmung,  welche  wegen  der  Kapillaroberfläche  des  Hg 
Schwierigkeiten  machen  würde,  wurde  umgangen  durch  Verwendung  von  zwei  ver- 
schiedenen Höhen  Ai  und  h^  des  Hg. 

Bezieht  sich  der  Querschnitt  A  auf  das  tiefere  Niveau  und  bedeutet  b  die 
Breite  des  Troges,  so  ist: 

3f(ni— M,)  =  — p, 
woraus 

^^       r / 

Um  immer  die  gleiche  Form  der  fl^r- Oberfläche  zu  haben,  Hess  Jones  zur  Füllung 
das  Hg  stets  ansteigen;  die  Höhendifferenz  wurde  durch  eine  mikrometrisch  be- 
wegte Spitze  gemessen,  indem  der  Moment  des  Kontaktes  durch  Schluss  eines 
Stromes  konstatirt  wurde.  Hierbei  wurde  eine  üebereinstimmung  bis  auf  Viooo  ^tm 
erreicht. 


1)  Jones,  Electrician,  S.  552.  {1890). 
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Der  induzirende  Strom  durchfloss  eine  einzige  Lage  von  185  Windungen, 
welche  eine  axiale  Länge  von  114,3  mm  bei  165,1mm  Radius  einnahmen. 

Mir  scheint  die  Hauptschwierigkeit  in  einer  hinreichend  genauen  Aasmessung 
der  Breite  zu  liegen.  Schon  bei  hartem  Material  der  Wände  wäre  diese  Aufgabe 
nicht  leicht;  wievielmehr  bei  einem  so  weichen  Stoff  wie  Paraffin,  wo  man  ausser- 
dem zweifeln  muss,  ob  zwischen  der  Breitenmessung  und  der  Induktionsbeobach- 
tung nicht  eine  Aenderung  vorgefallen  ist. 

Weitere  Bedenken  richten  sich  gegen  das  Bestimmen  von  p  aus  je  vier 
Beobachtungen  durch  Elimination,  wobei  der  Einfluss  von  Beobachtungsfehlem 
vergrössert  wird,  sowie  gegen  die  kleinen  Abmessungen  der  primären  Spule, 
welche  keine  grosse  Genauigkeit  in.  der  Bestimmung  des  Induktionskoeffizienten 
zxdassen. 

Angaben  über  Isolation  und  induzirten  Magnetismus  sind  nicht  gemacht, 
ebensowenig  über  Temperatur  des  Hg  und  den  zur  Reduktion  auf  0°  benutzten 
Temperaturkoeffizienten. 

5  Beobachtungsreihen  ergaben: 

1  OÄm=:  1,06267 

299 
278 
332 
359 

Mittel:    1,06307  mHg. 

Wollte  man  die  drei  ersten  Reihen  (wegen  der  möglichen  Formänderung   des 

Troges)  bevorzugen,  so  wäre 

1  OÄw  =  l,06281mfi^. 

Wenn  man  das  Verfahren  von  Jones  auch  originell  und  sinnreich  nennen 

muss,  so  halte  ich  doch  Rayleigh's  Methode  zur  Erlangung  genauer  Resultate  für 

geeigneter. 

4.    Methode  von  Kirchhoff. 

In  der  Theorie  dieser  Methode  müssen  einige  Punkte  näher  erörtert  werden, 
daher  sei  kurz  an  die  Ausführung  derselben  erinnert. 

Gebraucht  werden  zwei  Drahtrollen,  deren  gegenseitiger  Induktionskoeffi- 
zient aus  den  Dimensionen  und  dem  Abstand^)  berechnet  werden  kann. 

Die  eine  Rolle,  die  primäre,  ist  mit  einer  Batterie  verbunden,  die  andere, 
die  sekundäre,  mit  einem  „ballistischen"  Galvanometer. 

Der  primäre  Strom,  dessen  Stärke  gemessen  ist,  wird  unterbrochen  und 
der  induzirte  Integralstrom  aus  dem  ersten  Ausschlage  des  ballistischen  Galvano- 
meters erhalten.  Ferner  wird  die  Schwingungsdauer  und  das  logarithmische  De- 
krement für  den  Magnet  desselben  bestimmt. 

Zunächst  möge  die  Aenderung  des  Galvanometermagnets  (induzirtes 
Längs-  und  Quermoment)  verfolgt  werden. 

Der  induzirte  Strom  verläuft  so  schnell,  dass  der  Magnet  sich  inzwischen 
nicht  merklich  aus  seiner  Ruhelage  entfernt. 

Sei  nun 
9  der  Ablenkungswinkel  des  Magnets, 
i  die  Stromstärke  (im  sekundären  Kreise), 


^)  Bezüglich   des   Einflusses   eines   Fehlers   in   den   geometrischen   Abmessungen   auf  das 
Kesultat  sei  auf  Rayleigh  Pliil.  May.  (V)  14,  S.  330,  (1882)  verwiesen. 
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K  das  Trägheitsmoment  des  Magnets ^ 

M  sein  Moment  bei  Abwesenheit  äusserer  Einwirkung, 

Ml,  Mq  das  thatsächlich  vorhandene  Längs-  und  Quermoment, 

Y  und  a  das  durch  die  magnetisirende  Kraft  1  erzeugte  Längs-  und  Quermoment, 

so    gilt,   wenn   ich   von   der   Dämpfung,    Fadentorsion  und  ^ 

Selbstinduktion  absehe,  mit  Vernachlässigung  zweiter  Potenzen 

von  (p  folgendes  System  von  Gleichungen^), 

K -^=^ - HMicp  +  HMq  ~h  GilMi-^-  Mqcp] .     .     6) 

3f/=3f-f  Yf-BT+Öicp]  .     ...     7)  TP^^^^dSÄ^. 

Mq  =  a[H^^-Qi] 8) 

Indem  7)  und  8)  in  6)  substituirt  werden,  folgt 

4-G^i{3f4-(Y-a)(fi'-f  Öicp)}      9)  Fig.i. 

Um  die  erzeugte  Winkelgeschwindigkeit  zu  erhalten,  multiplizire  ich  mit  dt  und 
integrire  über  die  Zeitdauer  des  Induktionsstroms  von  o  bis  /j. 

War  der  Magnet  anfilnglich  in  Ruhe,   so  ergiebt  sich,  da  bei  der  Efirze 
der  Induktionsdauer 

zu  setzen  ist  und  eine  nähere  Diskussion')  zeigt,  dass  auch 

fi'^pdt 
fortgelassen  werden  kann, 

Ä'(~|-)^  =  ö[Jf+(Y-a)^]  r*tÄ*  =  öaRj;     .     .     10) 

wo  aR  =  -Äf+(Y-a)H 11) 

und  J  den  Integralstrom  bedeutet. 

Um  aus  der  Anfangsgeschwindigkeit  (unter  Vernachlässigung  der  Dämpfung) 
die  erste  Elongation  zu  erhalten,  habe  ich  in  9)  nur  i=0  zu  setzen,  woraus: 

IT -g-=-HaR<p,       9)' 

also  nach  Multiplikation  mit  (d^/dt)dt  und  Integration  (da  anfänglich  ^=0  war) 

Die  erste  Elongation  O  folgt  hieraus  für  d(^/dt=0;  also 

»-(4f),i/w    12) 

Nenne  ich  den  Induktionskoeffizienten  P,   den   absoluten  Widerstand  des 
sekundären  Kreises  E,  die  Intensität  des  primären  Stromes  t'i,  so  ist 

J=-^ 13) 

Die  Schwingungsdauer  ohne  Dämpfung  ist  gegeben  durch: 


')  Vgl.  Dorn,  Wied,  Ann.  3Öf  S.  190^  (1888.)  i  ist  hier  mit  entgegengesetztem  Zeichen 
rersehen. 

')  Unter  der  Annahme,  dass  t  konstant  (d.  h.  der  indozirte  Strom  konstant  eine  kurze 
Zeit  dauert)  finde  ich,  dass  in  der  durch  Integration  von  9)  entstehenden  Gleichung  der  Einfluss 
des  Terms  Ö^fi^^dt  verglichen  mit  dem  von  GUfidt  nur  V«*'  beträgt,  wo  *  die  erste  Elon- 
gation bedeutet  4>  übersteigt  kaum  Yso»  somit  ^/d^^^Vfuxi'  Ausserdem  ist  ja  diese  Grösse  noch 
in  den  kleinen  Faktor  Y  ~  *  mnltiplizirt. 
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Endlich  folgt  aus  9),  wenn  Gi^  neben  H  im  zweiten  Term  vernachlässigt^) 
wird,  die  stationäre  Ablenkung  cp,  durch  einen  konstanten  Strom  »j 

Vi  =  -ffU 15) 

Aus  den  Gleichungen  10),  12),  13),  14),  15)  folgt: 

Hieraus  geht  hervor,  dass  im  Gegensatz  zu  einer  mehrfach  geäusserten 
Ansicht  an  der  gewöhnlich  benutzten  Formel  keine  Aenderung  wegen  des  in- 
duzirtcn  magnetischen  Längs-  and  Quermomentes  anzubringen  ist. 

Nachträglich  ist  es  leicht,  die  Formel  16)  so  zu  vervollständigen,  wie  eine 
Berücksichtigung  verschiedener  Nebenumstände  es  erfordert. 

Bedeutet  X  das  logarithmische  Dekrement,  so  ist  in  12)  O  zu  multipliziren 

mit  eit"*'^<^*«y;    ferner   tritt  bei  geringer  Dämpfung  an  Stelle  von  0:2sin|0. 
Ist  die  Galvanometerfunktion  von  der  Amplitude  abhängig,  so  ist  in  15)  zu  schreiben : 

ö  =  öo(l-T]>,'), 

während,   wenn   das  Magnetfeld   im   Multiplikator  hinreichend  homogen  ist,    nnr 
tg^%  für  9,  eintritt.     In   16)  ist  G  nur  durch  Go  zu  ersetzen,  da  der  Indaktions- 
stoss  die  Nadel  in  der  Ruhelage  trifft. 
Demnach  folgt  schliesslich: 


bezw. 


In  den  obigen  Entwickelungen  ist  vorausgesetzt,  dass  die  Aenderangen 
des  magnetischen  Moments  denen  der  magnetisirenden  Kraft  augen- 
blicklich folgen  und  ihnen  proportional  bleiben,  ferner,  dass  das  Längs- 
moment nur  durch  axiale,  das  Quermoment  nur  durch  transversale  Kräfte 
beeinflusst  wird. 

Beide  Voraussetzungen  werden  nicht  streng  erfüllt  sein.  Insbesondere  hat 
Rayleigh*)  darauf  hingewiesen,  dass  eine  Schwächung  des  Längsmomentes  durch 
die  —  recht  erhebliche  —  transversale  magnetisirende  Kraft  des  induzirten  Stro- 
mes erfolgen  kann. 

Falls  das  Längsmoment  nach  Aufhören  der  schwächenden  Einwirkung  des 
induzirten  Stromes  sich  wieder  „erholen"  würde,  fiele  die  erste  Elongation  zu 
klein  aus,  also  R  (vgl.  Formel  18)  zu  gross  und  die  Quecksilbersäule  für  das 
Ohm  zu  kurz. 

Indessen  meine  ich,  dass  diese  Fehlerquelle  nicht  von  Bedeutung  ist.  Ein- 
mal möchte  ich  darauf  hinweisen,  dass  man  die  Werthe,  bis  zu  denen  die  momen- 
tane Stärke  des  induzirten  Stromes  ansteigt,  vielfach  überschätzt.  Die  Selbst- 
induktion, besonders  im  sekundären  Kreise,  verzögert  den  Ablauf  der  Induktions- 
ströme  und  verhindert  das  Zustandekommen  hoher  Werthe  der  momentanen 
Stromintensität.    Eine  Schätzung  kann   aus  den  Formeln  S.  71  gewonnen  werden. 


^)  Eigentlich  käme  HM^  —  Gi  [SW+  (9  —  a)  G/9].   Da  nahe  Gi=  H^^  so  wird  die  Paren- 
these rechts:   3K  -+-  (y  -  a)  11^^=^  [1  -t-  -^^^—  cp2J.    Man  kann  --—^  auf  etwa  V700  schätzen; 

9  erreicht  noch  nicht  0,1 ;  somit  erscheint  neben  1  etwa  Vtoooo- 
2)  Rajleigh,  PliiL  Tram.   Vol.  173,  S.  670.  (iS82). 
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Fenicr  ist  zu  beachten,  dass  die  Versuche  oft  wiederholt  werden,  also  die 
Veränderungen  geringer  sein  werden  als  bei  der  ersten  Einwirkung. 

Wenn,  wie  bei  den  Versuchen  von  Hertz,  das  Magnetfeld  mehrere  Millionen 
Mal  in  der  Sekunde  sein  Zeichen  wechselt,  so  vermag  der  induzirte  Magnetismus 
allerdings  nicht  mehr  zu  folgen.  Für  Aenderungsgeschwindigkeiten  der  hier 
vorliegenden  Grössenordnung  dürfte  es  nach  den  Untersuchungen  von  Oberbeck  *) 
noch  der  Fall  sein.  Es  mag  auch  an  die  Vorgänge  im  Telephon  erinnert  werden, 
wo  die  Klangfarbe  hoher  Töne  ziemlich  richtig  übermittelt  wird,  der  Magnetismus 
also  mehreren  tausend  Stromwechseln  in  der  Sekunde  noch  folgt. 

Ferner  bedarf  folgende  Frage  einer  Erörterung.  Bei  den  in  der  Regel 
verwendeten  schwach  gedämpften  Galvanometern  gelingt  es  nicht,  den  Magnet 
vor  der  Ausübung  des  Induktionsstosses  ganz  zu  beruhigen,  vielmehr 
bleiben  Schwingungen  wenigstens  von  einigen  Zehntelskalentheilen  übrig. 

Es  fragt  sich,  welcher  Irrthum  hierdurch  entstehen  kann,  bezw.  ob  man 
nicht  durch  geeignete  Wahl  des  Zeitpunktes  für  den  Induktionsstoss  den  Fehler 
herabzusetzen  vermag. 

Wird  von  der  Dämpfung  abgesehen,  so  ist 

^*V  OS         /fl«        ^2R        n^\  .ftv 

-rf3^=-ß*9>     Vß  =-r-  =  l^>    ...     19) 

woraus 


( 


d<py_ 


^^  =-ß«<p«-|-Konst. 

Hat  sich  der  Magnet  im  Augenblick  des  Induktionsstosses  in  der  Lage  90 
mit  der  Winkelgeschwindigkeit  Vo  befunden,  und  erzeugt  der  Induktionsstrom 
einen  Geschwindigkeitszuwachs  Y;  so  ist  die  Eonstante  zu  bestimmen  aus: 

(vo  -+-  y)*  =  -  ß*?o*  ■+-  Konst., 
sodass: 


(■ 


^y=(«.  +  r)'  +  ß'(«p.'-n 


Die  erste  Elongation  O  folgt  hieraus  für  d(p/dt=zOj  also: 

*•=??  + (f. +  Y)'^. 

Vo  und  9o  sind  im  vorliegenden  Falle  kleine  Grössen;  daher  ist  genügend: 

0  =  (t;o-l-Y)^-f-4        ^> 


oder  auch: 

oder  endlich,  wenn  ich  Oo  diejenige  Elongation  nenne,  welche  eingetreten  wäre, 
falls  Vo  =  0,  9o  =  0  gewesen  wären  (Oo  =  y  ^/w)  • 

0  =  0o  +  t;o~-h4  ^ 20) 

t'o  T/n  erreicht  höchstens  den  Werth  der  grössten  Elongation  bei  den  kleinen  vor 
dem  Induktionsstoss  stattfindenden  Schwingungen. 

cpo  wird    thatsächtlich  0,5  Skalentheile    nicht    überschreiten;    wenn  Oo==200Skth. 
angenommen  wird,  ergiebt  sich  der  letzte  Term  in  20): 

,    ^25  _  0,25  _     1     o.  ., 

-   200  ~  400  ■^leöö^^  • 

somit  ganz  zu  vernachlässigen. 


1)  Oberbeck,  Wied.  Ann.  21,  Ä  672,  22^  Ä  73  (1884). 
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Hieraus  ergiebt  sich  folgende  Regel:  Man  übe  den  Indaktionsstoss 
im  Augenblick  der  Umkehr  der  Nadel  aus,  so  ist  der  Einfluss  der 
Schwingungen  unmerklich^). 

Rayleigh^)  hat  darauf  hingewiesen,  dass  die  Dämpfung  durch  Luftreibung, 
welche  die  von  der  Ruhelage  aus  ihre  Bewegung  beginnende  Magnetnadel  bis 
zur  ersten  Elongation  erfährt,  grösser  sein  wird  als  sie  auf  Grundlage  der 
Abnahme  der  Schwingungsbogen  (wo  ein  quasi  stationärer  Zustand  eingetreten 
ist)  in  Rechnung  gezogen  wird.  Da  aber  zugleich  die  Zeit  bis  zur  Erreichung 
des  ersten  Umkehrpunktes  durch  die  Reibung  vergrössert  wird,  tritt  eine  theil- 
weise  Kompensation  ein,  und  Rayleigh  hält  den  übrig  bleibenden  Fehler  für  sehr 
geringfügig. 

a.  Glazebrook,  Dodds,  Sargant  1883^). 

Als  Induktionsrollen  dienten  die  von  Prof.  Chrystal  mit  grosser  Sorgfalt 
gewundenen  und  ausgemessenen  Rollen  von  25,753  und  25,766  cm  mittlerem 
Radius,  deren  sich  schon  Lord  Rayleigh  bedient  hatte. 

In  jeder  Lage  des  Drahtes  waren  4  Durchmesser  kathetometrisch  bestimmt; 
die  Berechnung  des  Mittels  geschah  nach  einer  Formel,  welche  den  äusseren 
Durchmesser  einer  jeden  Lage  verwerthete,  somit  das  Einsinken  der  Windungen 
in  die  Zwischenräume  der  vorhergehenden  Lage  berücksichtigte  (a.  a.  0.  S.  228). 

Das  Zusammenpressen  der  früheren  Lagen  durch  die  späteren  kann 
immerhin  zur  Folge  gehabt  haben,  dass  der  thatsächliche  mittlere  Radius 
kleiner  war,  als  angegeben. 

Die  Messingrahmen  der  Rollen  wurden  durch  3  Serien  von  Messingstäben 
getrennt,  deren  Länge  (im  Mittel)  war 

I:  12,182  cm,  II:  15,416  cm,  HI:  23,856  cwt. 

Die  Rollen  wurden  sorgfältig  zentrirt  gegenübergestellt;  durch  Wenden 
jeder  einzelnen  Rolle  wurde  eine  etwaige  Unsicherheit  über  die  Lage  der 
Mitteleb  ene  eliminirt. 

Die  Berechnung  des  Induktionskoeffizienten  erfolgte  nach  der  Formel 
von  Purkiss;  ich  halte  die  Annäherung  nach  den  Ergebnissen  meiner  Prüfung 
gelegentlich  der  Beobachtungen  von  Rayleigh  (vgl.  S.  52  ff)  für  genügend. 

Ein  Fehler  von  0,01  mm  im  mittleren  Radius  hätte  für  die  drei  Reihen 
von  Stützen  einen  relativen  Fehler  des  Induktionskoeffizienten  zur  Folge: 

I:  0,000040;  II:  0,000041;  III:  0,000047, 
und  ein  Fehler  von  0,01  ynm  im  Abstand  der  Mittelebene: 

I:  0,000069;  II:  0,000062;  III:  0,000054  (vgl.  Glazebrook  S.  232). 

Die  Isolation   der  Windungen   gegen   die  Messingrahmen   wurde  geprüft. 

Eine  Untersuchung  der  Rahmen  und  der  recht  kompakten  Zentrirvorrichtung 
auf  Magnetisirbarkeit  ist  nicht  erfolgt. 

Glazebrook  verfährt  so,  dass  er  (vor  und  nach  den  Induktionsbeobachtungen) 
einen  bekannten  Theil  des  merklich  unveränderten  primären  Stromes  ii  durch  das 
Galvanometer  leitet.  Sei  ?i'„  der  Widerstand  zwischen  denjenigen  Stellen,  an  denen 
die  Stromabzweigung  erfolgte,  w^  der  Widerstand  des  Galvanometerzweiges,  so  ist 

l2  Wn 


^)  Rowland,    American  Journal   (Dana   and   SilUman)   (III)  15,    S.  433,    hat  diese  Regel 
bereits  benutzt. 

2)  Rayleigh,  Phil.  Transact.  (Iss2)  S.  670. 

8)  Glazebrook,  Dodds,  Sargaiit,  HuL  Trans.  Vol.  174.  S.  223.  (L8S3). 
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Die  Verwendung  eines  stark  gedämpften  Hilfsgalvanometers,  mit  welchem 
der  primäre  Strom  bei  den  Induktionsversuchen  und  der  Stammstrom  bei  der 
Verzweigung  gemessen  wird,  hätte  den  Einfluss  von  Stromschwankungen  beseitigt 
und  eine  erheblich  grössere  Genauigkeit  erzielen  lassen. 

Das  Galvanometer  war  nach  MaxwelFs  Angaben  konstruirt.  Es  fragt 
sich,  ob  für  die  Ablenkungsbeobachtungen  mit  konstantem  Strom  Proportionalität 
mit  der  Tangente  des  Ablenkungswinkels  hinreichend  nahe  besteht. 

Die  Abweichung  vom  Tangentengesetz  ist  merklich  dargestellt  durch  den  Term 


.        15    /2(4aa  — r2)     .    _ 
1-16-     (r»4-a«/^^^y> 


wo 


l  der  Polabstand  des  Magnets  {lbxye  =  12jbinm)j 

r  der  mittlere  Radius  der  Rollen  (37,3  wm), 

a  der  Abstand  der  Mittelebene  einer  Rolle  von  der  Magnetmitte  (20,2  mm) 

ist.     Die  Zahlenwerthe  sind  aus  den  Angaben  von  Glazebrook  S.  233  berechnet; 

mit  Einsetzen  derselben  findet  sich: 

1-0,0111  sin  »9; 

da  ferner  sin  9  kaum  Y30  erreichte,  so  ist  dieser  Tcrm  nahe  genug  =  1. 

Soll    die  Vertheilung    der  Windungen    in    einem  rechteckigen  Querschnitt 

dieses  Verhältniss  nicht  stören,  so  soll  nach  Maxwell  seine  Höhe  zur  Breite  im 

Verhältniss  y^/^  stehen  (=  1,078).    Thatsächlich  war  dieses  1,214;  indessen  dürfte 

ein  merklicher  Irrthum  hieraus  nicht  erwachsen. 

Um  von  der  Bezeichnung  S.  56—58  zu  der  von  Glazebrook   überzugehen, 

ist  zu  ersetzen: 

B,  To,  9»,  Wgf  Wn,  P,  O  durch 

E,  T,  e,  6^    7,  Jlf,ß.i) 

Glazebrook    schreibt   für  e  "S~  *"  '  ~x~  :  1  +  iX ,    was     bei     der     schwachen 

Dämpfung  erlaubt  ist;  femer  unterbricht  er  nicht  den  primären  Strom,  sondern 

kehrt  denselben  um.     Hierdurch  ergiebt  sich  die  Formel:   (vergl.  Glazebrook 

S.  236,  4)). 

R_ nM S  +  V  tge  , 

Die  Schwingungsdauer  beobachtet  Glazebrook  bei  geschlossenem  sekundären  Kreis; 
die  Korrektion  wegen  der  Dämpfung  ist  verschwindend. 

Gegen  das  Verfahren  der  Stromumkehr  statt  Unterbrechung  sind 
von  H.  F.  Weber  Bedenken  geäussert;  immerhin  wäre  eine  experimentelle  Prüfung 
bei  Glazebrook  erwünscht  gewesen. 

Nach  welchen  Grundsätzen  bei  der  Stromumkehr  verfahren  wurde,  ist  nicht 
angegeben.  Die  Befolgung  der  S.  60  angegebenen  Regel  hätte  jedenfalls 
die  zufälligen  Fehler  herabgesetzt. 

Die  Reihenfolge  der  Beobachtung  war,  Ruhelage;  Induktion  —*►,  -•— ,  -•*-,  -*►; 
Ruhelage;  Ablenkung  durch  Zweigstrom  -^«-,  — ^,  Ruhelage  u.  s.  w. 

Besonders  bei  der  Bestimmung  der  stationären  Ablenkung  machte  sich  die 
Variation  der  Deklination  störend  bemerkbar.  Eine  gleichzeitige  Ablesung  an 
einem  Magnetometer  mit  kräftiger  Dämpfung  hätte  diese  Fehlerquelle   beseitigt. 

Aus  der  Formel  21)  ist  ersichtlich,  dass  eine  Ueberschätzung  des  mittleren 
Rollenradius,  welche  ein  zu  grosses  if  und  also  auch  R  ergiebt,  den  Werth  des 


1)  Es  fehlt  in  der  Formel  4)  bei  Glazebrook  S.  236  im  Nemier  der  Faktor  2. 


—     62     — 

Ohm  ausgedrückt  durch  die  B.  A.  U.  oder  eine  Quecksilbersäule  zu  klein  aus- 
fallen lässt.  Magnetisirbarkeit  der  Metalltheile  würde  ein  zu  grosses  ß,  somit  einen 
zu  grossen  Werth  des  Ohm  zur  Folge  haben. 

Ueber  die  Widerstände  ist  Folgendes  zu  sagen. 

V  war  ein  Neusilberdraht  von  4,5  m  Länge  und  1,2  mm  Durchmesser;  er 
war  in  eine  Messingbüchse  eingeschlossen  und  diese  in  ein  Wasserbad  gesetzt. 
V  betrug  etwa  1  B.  A.  U.  und  war  mit  den  Originalrollen  genau  verglichen.  Da 
der  Strom  ^/i^  Ampere  nicht  überstieg ,  so  liess  sich  die  Temperatursteigerung  (ohne 
Rücksicht  auf  Wärmeabgabe)  in  einer  Minute  auf  0,013**  schätzen;  bei  der  zweiten 
Reihe  von  Beobachtungen  war  in  den  Hohlraum  der  Messingbüchse  ein  Thermo- 
meter eingesenkt,  dessen  Angaben  mit  der  Temperatur  des  Bades  übereinstimmten. 
Die  Erwärmung  durch  den  Strom  kann  hiemach  einen  merklichen  Einfluss  nicht 
gehabt  haben. 

Der  Widerstand  des  sekundären  Kreises  —  etwa  160,5  B.  A.  U.  — 
wurde  durch  Vergleichung  mit  einer  Pt-Ag-Rolle  nahe  gleichen  Widerstandes  (mit 
Hilfe  einer  Wheatstone'schen  Brücke)  ermittelt.  S  betrug  rund  3060  B.  A.  U. 
Eüeraus  ergab  sich  für  die  Beobachtungen  das  sehr  günstige  Verhältniss,  dass  die 
Genauigkeit  derselben  nicht  von  dem  sehr  unbequemen  Quotienten  iS/ F  (nahe  Vsoeo)» 
sondern  von  dem  weit  leichter  zu  ermittelnden  S/R  abhing  (etwa  Vi9,06)- 

SIR  bestimmte  Glazcbrook  zunächst  mit  Benutzung  eines  Stöpselrheostaten 
(jpost'office  box),  indem  er  die  Rollen  5,  10,  10'  desselben  mit  Normalrollen  ver- 
glich, welche  sorgfältig  auf  die  Original-B.  A.  U.  bezogen  waren. 

In  bekannter  Weise  wurde  die  Kalibrirung  des  Stöpselrheostaten  fortgesetzt 
bis  zu  den  hohen  Widerständen  hinauf  und  dann  R  und  S  mit  geeigneten  Kom> 
binationen  aus  dem  Rheostaten  verglichen. 

Es  ist  ersichtlich,  dass  hierbei  die  Stöpsel  und  die  Eupferdrähte  in 
dem  Stöpselrheostaten  Fehler  verursachen  mussten,  welche  ich  früher*)  er- 
örtert habe. 

Glazebrook  scheint  diese  Verhältnisse  nicht  gekannt  zu  haben,  sonst  würde 
er  den  Grund  für  die  Abweichung  dieser  Messung  von  S  und  R  gegen  die  spätere 
entdeckt  haben. 

Dass   thatsächlich  beim  Ziehen  zweier   aneinandergrenzender  Stöpsel 

nicht    die  Summe    der  den  einzelnen    entsprechenden  Widerstände  eingeschaltet 

wird,  geht  aus  den  Messungen  von  Glazebrook  hervor. 

So  war  (a.  a.  0.  S.  258): 

10 : 9,98983 

10- :  9,99007 

Summe  19,97990, 
während  gemessen  wurde 

10  -{- 10'  gezogen:  19,9769 


also     0,0030  weniger. 

Aehnlich:  l4-2-f2'-f5=    9,9870 

10=^   9,9898 

Summe:  19,9768; 

direkt  gemessen:  19,9756 


0,0012  weniger. 


1)  Dorn,   nVtfc/.  Am.  22,  Ä  558.  (1884). 
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Die  Differenzen  entsprechen  dem  Doppelten  des  zwisclicnliegenden  Kupfer- 
drahtes. 

Bei  dem  gegenseitigen  Verhältniss  höherer  Widerstände  tritt  der  Ein - 

fluss  dieser  Fehlerquelle  mehr  und  mehr  zurück.  Daher  stimmt  das  Verhältniss  S/R 
durch  Vergleichung  mit  dem  Stöpselrheostaten  (19,0602)  sehr  nahe  mit  dem  Resultat 
einer  zweiten  von  dem  oben  erwähnten  Fehler  freien  Messung  (19,0607)  obwohl 
die  Werthe  von  R  und  S  selbst  stärker  differirten  (R  nach  der  ersten  Methode 
160,586,  nach  der  zweiten  160,520). 

Weil  nun  V  hinreichend  sicher  in  B.  A.  U.  bestimmt  war  und  nach  obigen 
Erörterungen  auch  S/R  mit  keinem  merklichen  Fehler  behaftet  ist,  so  ist  wegen 
der  Widerstände  eine  Entstellung  des  Resultates  nicht  zu  befürchten. 

Da  die  aus  der  Unsicherheit  der  Ruhelage  des  Galvanometers  und  aus  der 
Aenderung  der  Stromstärke  entspringenden  Fehler  auf  das  Gesammtmittel 
keinen  grossen  Einfluss  gehabt  haben  dürften,  so  bleibt  von  möglichen  Fehler- 
quellen nur  die  Ueberschätzung  des  mittleren  Radius  und  die  Magnetisirbarkeit 
der  Rahmen  übrig;  und  auch  diese  werden  nicht  erheblich  eingewirkt  haben, 
(vgl.  S.  52.) 

Als  Endresultat  giebt  Glazebrook: 

1  B.A.  U.  =  0,98665  OÄw. 

Will  man  hieraus  die  Beziehung  des  Ohm  zur  Quecksilbereinheit  herleiten, 
so  kommen  ganz  dieselben  Ueberleguugen  in  Anwendung,  welche  S.  54  ent- 
wickelt sind. 

Die  Ergebnisse  sind  in  folgendem  Täfelchen  vereinigt: 


Nach: 

IffiHg  — 

1  Ohm  — 

Rayleicrh 

1 
0,95412  B.A.U. 
0,95352       n 
0,95348       „ 
0,95378       n 

1,00227  m  Ha 

Glazebrook  u.  Fitzpatrick. . . . 
Gl.  u.  F.  umgerechnet  (Z>) . . . . 
Rayleigh  umgerechnet  (Z))  . . 

1,06294    n 
1,06299    » 
1,06265    „ 

Die  erste  Zahl  ist  jedenfalls  zu  verwerfen;  wie  schon  S.  54  erörtert,  möchte 
ich  1,06265  für  den  wahrscheinlichsten  Werth  halten. 

b.  Mascart,  de  Nerville,  Benoit.    1884^).    . 

Die  Verfasser  haben  5  Drahtrollen  hergestellt,  welche  sie  zu  Beobachtungen 
nach  der  Webe  r'schen  und  Kirchhoff 'sehen  Methode  verwenden.  Ich  bespreche 
die  ganze  Arbeit  hier,  weil  die  Verfasser  auf  die  Resultate  der  Kirchhoff'schen 
Methode  das  Hauptgewicht  legen.  Ich  bemerke  im  Voraus,  dass  die  Publikation 
auch  in  der  zweiten  Form  eine  sehr  unvollständige  ist,  sodass  der  Leser  über 
sehr  wesentliche  Punkte  aus  derselben  keinen  Aufschluss  gewinnen  kann. 

Beobachtungen  nach  Weber's  Methode. 

Durch  Umlegen  des  Erdinduktors  von  der  Windungsfläche  S  werde  die  erste 
Elongation  des  Galvanometers  0  erzeugt.     Die  Schwingungsdauer  sei  x. 

Um  das  Verhältniss  der  Horizontalintensität  am  Orte  des  Induktors  und 
des  Galvanometers  zu  eliminiren,  wurde  derselbe  konstante  Strom  durch  das 
Galvanometer  (welches  ev.  einen  geeigneten  Nebenschluss  erhielt)  und  den  in  den 


^)  Risume  (Texperiences  etc,  (1684).    Ann.  de  chimie  et  de phys.  (VI)  6,  S.  1  (1885).    Ich  beziehe 
mich  auf  letztere  Publikation  wegen  der  grösseren  Ausführlichkeit. 
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Meridian  gestellten,   mit  einem  Magnetometer  versehenen  Erdinduktor   gesendet, 
wobei  die  Ablenkungen  8  und  A  beobachtet  seien. 

Der  absolute  Widerstand  des  Stromkreises  ist  dann^) 

^  =  2ö5,f  |l^^-^«^— ^«-i-'c-J,    .     .     22) 

y       y       \  *  ^    T  2  sm  — 

worin  noch  bedeutet: 

O  die  Galvanometerfunktion  für  den  als  Galvanometer  benutzten  Erdinduktor, 

|i  einen  von  dem  Nebenschluss  am  Galvanometer  und  dem  Widerstand  des  Letzteren 

abhängigen  Faktor, 
^0,  9  die  Galvanometerfunktion  für  das  Galvanometer  für  den  in  der   Ruhelage 

befindlichen  und  den  um  S  abgelenkten  Magnet, 
^'  das  Torsionsverhältniss  für  den  Magnet  im  Erdinduktor, 
X  das  logarithmische  Dekrement  für  das  Galvanometer. 

O  und  S  sind  aus  den  bei  der  Wickelung  bestimmten  Dimensionen  der  Windungen 
zu  berechnen. 

Die  Verfasser  ermittelten  die  ganze  Länge  l  des  aufgewundenen  Drahtes, 
indem  sie  an  einem  horizontalen  Lineal  immer  Stücke  von  etwa  28  m  abmaassen; 
es  waren  Vorkehrungen  getroffen,  um  dem  Draht  beim  Aufwickeln  dieselbe  Span- 
nung zu  ertheilen,  wie  bei  der  Längenmessung. 

Wenn  nun  auch  Himstedt  nach  einem  entsprechenden  Verfahren  bei  Auf- 
wendung grosser  Sorgfalt  nahe  gleiche  Werthe  des  Durchmessers  erhielt,  wie 
nach  sicheren  Methoden,  so  halte  ich  doch  die  alleinige  Anwendung  der  Messung 
der  Drahtlänge  ohne  ausreichende  Eontrole  für  sehr  bedenklich.  Das  Urtheil 
eines  Augenzeugen,  der  die  Einrichtungen  in  Paris  zu  sehen  Gelegenheit  hatte, 
bestärkt  mich  in  dieser  Meinung. 

Voraussichtlich  wird  der  Draht  bei  dem  Aufwinden  eine  weitere  Dehnung 
erfahren,  weil  hier  doch  ein  stärkerer  Zug  erfolgt;  bei  dem  Anlegen  einer  Windung 
an  die  andere  werden  kleine  seitliche  Verbiegungen  ausgeglichen  u.  s.  w. 

Wahrscheinlich  wird  hienach  die  Drahtlänge  grösser  sein,  als  sie  in 
Rechnung  gesetzt  ist.  Da  die  Drähte  ziemlich  dünn  waren  —  0,5  bis  1  mm  — 
so  kann  diese  Differenz  einen  nicht  unbeträchtlichen  Werth  erreichen. 

Es  sind  zwar  ausserdem  noch  Messungen  des  Durchmessers  jeder  Lage 
mit  einem  Stangenzirkel  vorgenommen;  aber  an  keiner  Stelle  wird  be- 
richtet,   wie  diese  Messungen  sich  zu  den  ersten  verhalten. 

Schliesslich  sind  noch  Vergleichungen  der  Windungsflächen  der  verschiede- 
nen Rollen  untereinander  vorgenommen  nach  verschiedenen  Methoden,  von  denen 
eine  auf  der  Ablenkung  einer  weit  (2 — 3  m)  entfernten  Magnetnadel  durch  einen 
zwei  Rollen  durchlaufenden  Strom  beruhende  als  die  zuverlässigste  bezeichnet  wird. 

Aber  auch  hier  fehlen  nähere  Angaben ;  mitgetheilt  wird  nur,  dass  die 
Uebereinstimmung  befriedigend  gewesen  sei  ausser  bei  einer  Rolle  a,  deren  Win- 
dungsfläche sich  aus  den  Vergleichungen  um  Vsoo  hoher  ergab  als  aus  den  direkten 
Abmessungen. 

Natürlich    ist  hierdurch   ein   nahezu  gleicher  prozentischer  Fehler   bei   den 

übrigen  Rollen  nicht  ausgeschlossen. 

In  erster  Näherung  ist: 

GS=znnl, 23) 


1)  Ich  setze  diese  Formel  her,  welche  vollständiger  ist  als  die  vou  Mascart,  deNerville, 
Benoit  benutzte. 
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wenn  n  die  Anzahl  der  Umgänge,  /  die  ganze  Dralitlänge  bedeutet.  Eine  Unter- 
sckätzung  von  l  liefert  daher  wegen  22)  ein  zu  kleines  E,  somit  einen  zu  hohen 
Werth  des  Ohm  als  Quecksilbersäule. 

Ftlr  die  wirkliche  Berechnung  der  Beobachtungen  müssen  O  und  S  genauer 
ermittelt  werden. 

Wenn  a  den  mittleren  Radius,  h  die  halbe  Breite,  c  die  halbe  radiale  Höhe 
des  Windungsraumes  bedeutet,  setzen  Mascart,  de  Nerville,  Bonoit: 

Diese  Formel  ergiebt  sich  leicht,  wenn  man  die  Summa tion  nach  den  einzelnen 
Drahtlagen  durch  eine  Integration  nach  dem  Radius  ersetzt. 

Aus  der  Entwickelung  nach  Kugelfunktionen  habe  ich  zunächst  ohne  Rück- 
sicht auf  die  Magnetlänge 

«=^[l  +  i(f-f)  +  ^(T-^t'--'-«-)]    "' 

(6= halbe  axiale  Breite  des  Windungsraumes). 

Mascart,  de  Nerville,  Benoit  vernachlässigen  vierte  Potenzen  von  6  undc 
und  schreiben  (a.  a.  0.  S.  40) : 

Diese  Vernachlässigung  wäre  noch  am  ersten  zu  merken  an  den  kleinen 
Rollen,  bei  denen  etwa: 

a  =  14  cw,  6  =  1,5  cm,  c  =  1,5  cm. 

Macht  man  in  obigen  Formeln  b=^c  und  entwickelt  bis  zu  vierten  Potenzen,  so 
ist  in  der  Parenthese  von  25)  noch  hinzuzufügen: 

Diese  Grösse  ist  innerhalb  der  Genauigkeitsgrenze  der  Beobachtungen  nicht  merklich. 
Um  den  Ein  flu  SS  derMagnetlänge^Lzu  berücksichtigen,  fügen  Mascart, 
de  Nerville,    Benoit  in  der  Galvanometerfunktion  einen  Faktor  der  Form  hinzu 
(a.  a.  0.  S.  38) : 

l«i(l-5sin«A)^. 


Da  die  Magnetlänge  1 — 2  cm  betrug,  und  der  Radius  der  Rolle  14  cm  wem'gstens, 
so  genügt  dies  für  die  Magnete  im  Erdinduktor. 

Bei  dem  Galvanometer  kommt  der  axiale  Abstand  der  Mittelebeno  der 
Windungen  vom  Magnet  in  Betracht,  somit  ist  obige  Formel  nicht  verwendbar 
(Mascart,  de  Nerville,  Benoit  bedienen  sich  derselben  auch  hier). 

Da  aber  nur  gjg  auftritt,  es  also  nur  auf  die  geringe  Abweichung  vom 
Tangentengesetz  bei  kleinen  Ablenkungen  ankommt,  so  scheint  ein  merklicher 
Fehler  hierdurch  nicht  entstanden  zu  sein.  Etwas  Sicheres  lässt  sich  dar- 
über nicht  aussagen,  da  die  Dimensionen  des  Galvanometers  nicht 
vollständig  angegeben  sind. 

Ueber  den  Betrag  des  Faktors  |i,  sowie  über  Herstellung  der  Nebenschlüsse 
zum  Galvanometer  und  über  die  Bestimmung  der  Widcrstandsverhältnissc  ist  nichts 
mitgetheilt,  obwohl  die  hier  vorliegende  Aufgabe  bekanntlich  durchaus  nicht 
einfach  ist.  Dass  hierher  eine  merkliche  Unsicherheit  entspringt,  geht  aus 
beiläufigen  Andeutungen  der  Verfasser  hervor,     (a.  a.  0.  S.  52). 

Um  an  der  beobachteten  ersten  Elongation  die  Reduktionen  wegen  der 
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« 

kleinen  vor  dem  Induktionsstoss  vorhandenen  Bewegung  und  wegen  der  Dämpfang 
anzubringen ;  bedienen  sich  die  Verfasser  einer  Eeduktionsformei,  die  a.  a.  O.  S.  21 
nachgesehen  werden  möge.  Ich  habe  einige  der  a.  a.  0.  S.  28  mitgetheilten  Beispiele 
zum  Vergleich  streng  berechnet  und  etwas  grössere  Werthe  gefunden. 

Es  ist  leicht  ersichtlich,  dass  bei  dem  Verfahren  von  Mascart,  de  Nerville, 
Benoit  nicht  der  ganze  Einflusa  der  Dämpfung  berücksichtigt  wird;  die  Differenz 
beträgt  für  die  Beobachtungen  S.  28  etwa  Vsooo-  6  wäre  also  etwas  zu  vergrössem ; 
hierdurch  fiele  E  kleiner,  und  die  Länge  des  Ohm  als  H^-Säule  grösser  aus. 
Der  Betrag  kann  wieder  nicht  näher  beziffert  werden. 

Auf  Seite  28  findet  sich  noch  die  Bemerkung,  dass  die  Dauer  des  Um- 
legens  noch  nicht  Ys  der  Zeit  betragen  habe,  welche  der  Magnet  zur 
Erreichung  der  grössten  Elongation  brauchte.  Es  war  also  die  Schwin- 
gungsdauer des  Magnets  viel  zu  kurz. 

Der  hierher  rührende  Fehler  kann  nach  einer  von  mir  entwickelten  Formel  *) 
genau  bestimmt  werden. 

Da  der  Magnet  vor  Ausübung  der  Induktordrehung  nur  eine  sehr  kleine 
Bewegung  besitzt,  so  ist  die  ursprüngliche  Geschwindigkeit  Vo  =  0  zu  setzen;  der 
Magnet  bewegt  sich  so,  als  wäre  ihm  nicht  die  Geschwindigkeit  y  ertheilt  worden 
(welche  eintreten  würde,  wenn  der  ganze  Induktionsstoss  den  Magnet  ia  der 
Ruhelage  träfe)  sondern  eine  Geschwindigkeit 

wenn  q  den  Bruchtheil  der  Schwingungsdauer  bedeutet,  während  deren  der  In- 
duktor gedreht  wurde. 

Hier  ist,  da  die  Elongation  in  der  halben  Schwingungsdauer  erreicht  wird, 
g  =  0,l  zu  setzen;  es  folgt 

7o  =  Y  [1  -0,00234]. 

Der  Faktor  1  -0,00234  wäre  im  Zähler  der  Formel  22)  auf  S.  64  hinzu- 
zufügen; also  würde  R  zu  verkleinern  und  der  Werth  des  Ohm  als  Quecksilber- 
säule zu  vergrössern  sein. 

Leider  ist  nicht  gesagt,  ob  für  alle  nach  der  Weber'schen  Methode  ange- 
stellten Versuche  dasselbe  Galvanometer  (bzw.  derselbe  Magnet  mit  dem 
gleichen  hinzugefügten  Trägheitsmoment)  benutzt  wurde.  Im  Falle  eines  Wech- 
sels würden  die  auffallend  hohen  Differenzen  in  Tabelle  1  (a.  a.  O.  S.  51) 
(Werth  des  Ohm  in  B.  A.  U.  ausgedrückt)  zum  Theil  erklärlich  sein.  Es  kommen 
darin  Werthe  von  1,0116  bis  1,0176,  also  Unterschiede  von  0,6  Prozent  vor! 

Diese  Fehlerquelle  wirkt  entgegengesetzt  auf  das  Endergebniss,  wie  die 
Unterschätzung  der  Dralitlänge;  also  wird  eine  theilweise  Ausgleichung  erfolgt  sein. 

Es  scheint,  dass  das  Hilfsmagnetometer  im  Erdinduktor  auch  während  der 
Induktionsbeobachtungen  darin  blieb  und  nur  der  Magnet  durch  Heben  eines 
trogförmigen  Lagers  fixirt  wurde.  Könnte  man  die  Verbindung  des  Magnets  mit 
dem  Induktor  als  vollkommen  starr  ansehen,  so  würde  nur  die  geringe  Verstär- 
kung des  Magnetfeldes  durch  das  im  Magnet  induzirte  Quermoment 
wirksam  sein.  Zu  einer  Schätzung  desselben  fehlen  aber  alle  Data.  Andererseits 
würden  schon  ziemlich  geringe  Drehungen  des  Magnets  eine  merkliche  Störung 
hervorbringen. 

Ein  magnetisch  erLokaleinfluss  (Instrumentaleinfluss)  auf  den  Galvano- 


1)  Dorn,   Wf'ed.  Ann.  17.  S.  ^»02  (lRfi2)  Formel  26. 
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metermagnet  würde  sich   ziemlich  herausheben;  nicht  aber  ein  solcher  auf  das 
Hilfsmagnetometer  im  Induktor.    Versuche  in  dieser  Hinsicht  sind  nicht  mitgetheilt. 

Beobachtungen  nach  Kirchhoff's  Methode. 

Eine  grössere  und  eine  kleinere  Rolle  wurde  möglichst  koaxial  und  kon- 
zentrisch aufgestellt,  eine  derselben  mit  einer  Batterie  und  einem  strommessenden 
Galvanometer,  die  andere  mit  einem  ballistischen  Galvanometer  verbunden. 

Die  Ablenkung  a  des  strommessenden  und  die  erste  Elongation  6  nach 
Stromunterbrechung  (oder  Stromumkehr)  des  ballistischen  Galvanometers  und  die 
Schwingungsdauer  x  wurde  beobachtet.  Dann  wurde  —  nöthigenfalls  unter  An- 
bringung eines  Nebenschlusses  —  derselbe  Strom  durch  beide  Galvanometer 
geleitet  und  die  stationäre  Ablenkung  5  u.  5'  ermittelt. 

Es  ergiebt  sich  (bei  Stromumkehrung)  für  den  absoluten  Widerstand  des 
sekundären  Kreises:^) 

Hierin  ist: 
M  der  Induktionskoeffizient  der  Rollen, 

go,  g  die  Galvanometerfunktion  des  ballistischen  Galvanometers  für  Ablenkung  0  u.  5, 
g',g[  die  Galvanometerfunktion   des  strommessenden  Galvanometers   für   die  Ab- 
lenkung 0  u.  5', 
|i  der  Koeffizient  wegen  des  Nebenschlusses. 

Die  auch  hier  unrichtige  Formel  (a.  a.  0  S.  38)  für  Berücksichtigung 
der  Nadellänge  dürfte  nicht  einen  merklichen  Fehler  herbeigeführt  haben; 
magnetische  Lokal-  und  Instrumentaleinflüsse  in  den  Galvanometern 
heben  sich  fort. 

Eine  kurze  Schwingungsdauer  des  ballistischen  Galvanometers  bedingt 
bei  dem  schnellen  Ablauf  der  Induktion  hier  keinen  Fehler;  über  die  Berück- 
sichtigung der  Dämpfung  (und  der  kleinen  bei  der  Stromumkehr  vorhandenen 
Magnetbewegung)  gelten  dieselben  Bemerkungen  wie  S.  66. 

Die  Bestimmung  von  |i  unterliegt  denselben  Schwierigkeiten  wie  oben. 

Der  Induktionskoeffizient  M  ist  in  erster  roher  Annäherung 

wo  n,n'  die  Windungszahlen,  lyV  die  Drahtlängen  für  die  grössere  und  kleinere 
Rolle  bedeuten. 

Eine  Unter  Schätzung  der  Drahtläugen  führt  also  auch  hier  zu  einem  zu 
grossen  Werth  des  Ohm  als  Quecksilbersäule. 

Wenn  hiernach  dies  letzte  wesentlichste  Bedenken  auch  für  die  Beobach- 
tungen nach  KirchhofiTs  Methode  bestehen  bleibt,  so  sind  die  Verhältnisse  hier 
doch  im  Allgemeinen  günstiger,  wie  auch  aus  einer  Vergleichung  der  Tabelle  2 
mit  Tabelle  1  hervorgeht.  Aber  auch  in  Tabelle  2  befinden  sich  sehr  grosse 
Differenzen  (1,0088  —  1,0186). 

Im  Mittel  aus  beiden  Methoden  folgern  Mascart,  de  Nerville,  Benoit 

1  B.A.U.  =  0,9861  Ohm, 
woraus  mit  Hinzuziehung  von 

Im  Hg  (Mascart,  de  Nerville,  Benoit) -=  0,95374  B.A.U. 


1)  Bei  Mascart,  de  Nerville,  Benoit  eine  etwas  weniger  vollständige  Formel. 

6* 


—     68    — 

sich  ergiebt 

1  Ohm  =  1,0633  m  Hg. 

(Setze  ich  nach  meiner  Umrechnung 

Im  Hg  (Mascart,  de  Nervilie,  BenoitD)  =  0,95378  B.A.U., 

so  kommt  1  Ohm  =  1,06324  m  Hg). 
.Mascart,  de  Nervilie,  Benoit  bevorzugen   aber  mit  Recht  das  Resultat  der  Beob- 
achtungen nach  KirchhofiTs  Methode,  und  haben  dann 

1  Ohm  =  1,0630  m  Hg 
(oder  nach  meiner  Umrechnung  1,06293  m  Hg). 

Ich  muss  bekennen,  dass  ich  diesem  Resultat  mit  Rücksicht  auf  die  mehr- 
fachen Fehlerquellen  und  die  grossen  Abweichungen  der  Einzelbeobachtungen 
untereinander  ein  grosses  Gewicht  nicht  beilegen  kann. 

c.    Himstedt.    1886.*) 
Himstedt  modifizirt  die  KirchhofiTsche  Methode  so,   dass  nicht  der  erste 
durch   den    induzirten   Strom    erzeugte  Ausschlag    gemessen,    sondern   mit    Hilfe 
rn  Q  eines   „Disjunktors"    i>iDj   der   primäre   Strom    in 

I —  y     r-C^-^ 1  rascher  Folge  geschlossen  und  unterbrochen  iirird, 

und  entweder  nur  der  Schliessungs-  oder  nur  der 
Oeffhungsinduktionsstrom  durch  das  Galvanometer 
geht.  Hierdurch  ergiebt  sich  eine  stationäre  Ab- 
lenkung ai  des  Galvanometers,  welche  folgt  ans: 

4_[^i I  ..  niV 


^ 


A. 


2. 


^ 


^  Otgai  =  -^^ 26) 

Flg.  6. 

wo:  O  die  Galvanometerfunktion, 

n  die  Anzahl  der  Unterbrechungen  in  einer  Sekunde, 

V  der  Induktionskoeffizient  des  primären  Solenoids  und  der  sekundären  Holle  B, 

u?!  =  ri  -f  Wi  der  Widerstand  des  sekundären  Kreises. 
Nunmehr  wird  der  Hauptstrom  dauernd  geschlossen,  nachdem  der  Neben- 
schluss  Wo  (=  Wi)  entfernt  ist  und  w^  an  die  Enden  von  r  angelegt  ist.    Da  rj  =  r, 
so  ist  die  Stromstärke  im  Stammstrom  die  gleiche  wie  vorhin;   die  Ablenkung  a, 
des  Galvanometers  ist  also  bestimmt  aus 

Gtg(x,  = "^ =  — 27) 

Durch  Division  der  beiden  Gleichungen: 

r  =  nV-p^ 28) 

Indem  a^  und  ai  möglichst  nahe  gleich  gemacht  werden,  fallen  alle  Korrektionen 
wegen  Abhängigkeit  der  Galvanometerfunktion  von  der  Amplitude  u.  s.  w.  fort. 

Da  kleine  Unterschiede  zwischen  r  und  ri  sowie  zwischen  Wo  und  w%  keinen 
merklichen  Einfluss  ausüben,  so  sind  nur  wenige  Grössen  scharf  zu  bestimmen:  n, 
Vf  aj,  oci. 

Wesentlich  für  die  Methode  ist  die  Voraussetzung,  dass  die  von  der 
Batterie  erzeugte  Stromstärke  bei  den  beiden  Anordnungen  die  gleiche  ist, 
obwohl  die  Thätigkeit  der  Elemente  im  ersten  Falle  eine  intermittirende,  im 
zweiten  eine  kontinuirliche  ist.  Da  im  zweiten  Falle  eine  etwaige  Polarisation 
in  den  Elementen  wahrscheinlich  stärker  hervortreten  würde,  so  würde  a^  zu  klein, 
also  auch  r  zu  klein  und  der  Werth  des  Ohm  zu  gross  ausfallen.     Indessen  kann 


1)  Berichte  der  Naturforschenden  Ges.  zu  Freiburg  i.  B.,  Heftl.  {tSSB). 
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der  Einfluss  dieser  Fehlerquelle  nur  ein  ganz  unmerklicher  gewesen  sein.  Zu- 
nächst war  der  Widerstand  des  primären  Kreises  bedeutend ^  somit  die  Strom- 
stärke gering  (0,0008  bis  0,01  Amp^e).  Himstedt  hat  diesen  Punkt  wohl  beachtet 
und  verschiedene  Batterien  angewandt:  1)  1 — 4  Daniell-Elemente;  2)4 — 6Bunsen- 
elemente  durch  Drahtwiderstand  geschlossen  mit  Abzweigung  des  primären  Stromes 
von  geeigneten  Punkten  der  Drahtleitung;  3)  eine  Thermosäule. 

Besonders  die  Anordnung  unter  2)  scheint  grosse  Sicherheit  zu  bieten.  In 
einem  Falle  waren  dabei  die  6  Bunsen  durch  3000  S.E.  geschlossen  und  von  den 
Enden  von  400  S.E.  abgezweigt.  Ein  Unterschied  der  Ergebnisse  für  die  ver- 
schiedenen Anordnungen  lässt  sich  nicht  erkennen. 

Der  Disjunktor  war  mit  Hilfe  eines  phonischen  Rades  nach  P.  La  Cour 
konstruirt  und  gab  eine  gleichmässige  und  genau  messbare  Rotationsgeschwindigkeit. 

Dass  nicht  etwa  der  zum  Betriebe  des  phonischen  Rades  erforder- 
liche Strom  eine  Einwirkung  auf  den  sekundären  Kreis  ausübte,  hat  (nach 
einer  Privatmittheilung  an  den  Verfasser)  Himstedt  durch  direkte  Versuche  erwiesen, 
indem  er  die  primäre  Batterie  entfernte  oder  Schliessungs-  und  Oeffnungsströme  zu- 
gleich durch  das  Galvanometer  gehen  Hess.  In  beiden  Fällen  trat  keine  Ablenkung  ein. 

Die  primäre  Rolle  war  ein  Solenoid  von  135,125  cm  Länge  und  11,6846  cm 

Radius  mit  2864  Windungen;  die  sekundäre  Rolle  umschloss  dasselbe  ziemlich  eng 

nahe  der  Mitte  und  hatte  15  Abtheilungen,  welche  verschieden  kombinirt  werden 

konnten. 

Es  ist: 

F=47t«  R*kb  {l-hJ2a), 

wo  B   der  Radius  des  Solenoids, 

k    die  Anzahl  seiner  Windungen  für  die  Länge  1, 
h     die]] Anzahl  der  Windungen  der  sekundären  Rolle  (überhaupt), 
2a  ein  Korrektionsfaktor,  dessen  Werth  3%  nicht  erreicht. 
Der  Radius  B  wurde    mit    grosser  Sorgfalt  nach   verschiedenen  Methoden 

ermittelt: 

1)  durch  ein  besonders  konstruirtesSphärometer:  2Jß  =  23,3252  u.  23,3244  cm, 

2)  durch  Papierstreifen:  23,3227  u.  23,3231, 

3)  durch  Längenmessung  des  Drahtes  (Messbahn  13  m)  23,3242, 

4)  nach  der  Wickelung  mit  Papierstreifen  23,3190, 
und  nach  Vollendung  der  ganzen  Arbeit  23,3194, 

5)  mit  Stahlband  23,3204. 

Die  Wärmeausdehnung  wurde  bestimmt;  die  Feuchtigkeit  übte  in  den  Grenzen 
60—90  %  Sättigung  keinen  merklichen  Einfluss  auf  den  Durchmesser  der  Holz- 
walze aus.  Die  Anwendung  von  Holz  hat  also  keinen  Qrund  zu  einer  merklichen 
Unsicherheit  gegeben. 

Rayleigh^)  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  sehr  erhebliche  Fehler 
in  Folge  der  nicht  ganz  gleichmässigen  Vertheilung  der  Windungen  über  die 
Länge  der  Rolle  auftreten  können. 

Himstedt^)  hat  in  Folge  dessen  nachträgliche  Messungen  über  die  Vertheilung 
der  Windungen  angestellt  und  sein  Resultat  danach  korrigirt. 

Die  Isolation  der  Abtheilungen  der  sekundären  Rolle  wurde  auf  galvanischem 
Wege  geprüft  und  die  einzige  unzuverlässige  Lage  von  der  Benutzung  aus- 
geschlossen. 

1)  Rayleigh,  Phil.  Mag.  (V)  28.  S.  10  (1886). 

2)  Himstedt,  Wied.  Ann.  28.  S,  339  (1886). 
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Uebrigens  ist  Himstedt  einer  der  wenigen  Autoren,  welche  ihre  Apparate 
auf  Magnetismus  untersucht  haben.  Eisenspuren  konnten  im  Draht  des  Sole- 
noides  qualitativ  gefunden  werden  auf  chemischem  Wege ,  doch  scheint  ihr  Einflass 
durch  den  Diamagnetismus  des  Kupfers  ausgeglichen  zu  sein^  da  eine  astatisebe 
Magnetnadel  nicht  abgelenkt  wurde.  Beiläufig  sei  bemerkt,  dass  verborgene 
Eisenstifte  in  der  Holzwalze  einen  Einfluss  im  Sinne  einer  Vergrösserung  des 
Ohm  als  J3J7-Säule  ausgeübt  haben  würden. 

Eine  besondere  Erörterung  verlangt  die  Frage,  ob  der  primäre  Strom 
durch  den  Disjunktor  nicht  unterbrochen  wurde,  ehe  er  seine  volle 
Stärke  erreichte,  und  ob  andererseits  der  sekundäre  Strom  Zeit  zum 
vollständigen  Ablauf  hatte. 

Da  die  Windungen  des  Solenoids  nur  eine  Lage  bilden,  so  ist  seine  Selbst- 
induktion nicht  erheblich,  und  ein  Fehler  ist  eher  wegen  zu  früher  Unterbrechung 
der  sekundären  Leitung  zu  erwarten,  wo  die  Windungen  in  mehreren  Lagen 
übereinander  liegen. 

Hier  hat  nun  zunächst  Himstedt  immer  die  Vorsicht  gebraucht,  eine  experi- 
mentelle Prüfung  vorzunehmen  (a.  a.  0.  S.  19).  Nachdem  die  Ablenkung  beobachtet 
war,  verstellte  er  die  Kontakte  so,  dass  nun  die  Zeit  für  Ausbildung  des  sekun« 
dären  Stromes  verkürzt  wurde.  Trat  keine  Verminderung  der  Ablenkung  ein, 
so  genügte  selbst  die  verkürzte  Zeit. 

Ich  selbst  habe  versucht,  für  die  Koeffizienten  der  Selbstinduktion 
eine  Schätzung  zu  gewinnen  und  so  die  Frage  theoretisch  zu  entscheiden. 

Für    das    Solenoid    erhielt    ich    als   obere   Grenze   des  Koeffizienten    der 

Selbstinduktion  ^     k  -    ^r.. 

P=5,4.10'cm. 

Da  der  Widerstand  wenigstens  300  Ohm  betragen  haben  wird,  und  die 
Dauer  der  Schliessung  auf  wenigstens  Vso  Sekunde  zu  schätzen  ist,  so  wird  in  der 
bekannten  Formel  für  die  Stromstärke  zur  Zeit  t  nach  Stromschluss : 


-I- [-.--'-'] 


der  zweite  Theil  in  der  Parenthese 

-1852 
e 

also  verschwindend  gering. 

In  der  sekundären  Rolle  wurden,  wie  schon  erwähnt,  verschiedene  Kom- 
binationen der  Drahtlagen  benutzt.  Die  grösste  Zahl  der  Windungen  findet  sich 
in  den  Versuchen  16'  und  16**;  nehme  ich  diese  2020  Windungen  in  einem  recht- 
eckigen Räume  der  Breite  4  cm  und  der  Höhe  1  cm  (a.  a.  0.  S.  14)  gleichmässig 
vertheilt,  so  liefert  die  Formel  bei  Maxwell  II  Art.  706: 

P--  1,7.  10^ 

Hierzu  kommt  noch  das  Galvanometer;  über  dasselbe  sind  nähere  Angaben 
nicht  gemacht;  ich  setze  für  dasselbe  ebensoviel  an,  also  zusammen 

P^-3,4.  10«. 

Hier  muss  eine  kleine  Erörterung  über  den  Ablauf  des  induzirten 
Stromes  eingeschaltet  werden. 

Sei 
J  die  Intensität  des  primären  Stromes, 
i  die  des  induzirten, 

V  der  Koeffizient  der  gegenseitigen  Induktion  zwischen  primärer  und  sekundärer 
Rolle, 
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P  der  Koeffizient  der  Selbstinduktion  der  sekundären  Rolle. 

P  sei  sehr  gross  gegen  V,  was  in  den  vorliegenden  Versuchen  zutrifft. 
Es  gilt  sodann  für  i  die  Gleichung: 

.W=-F^-p4 29) 

J  fällt  sehr  schnell  ab  (bzw.  erreicht  sehr  schnell  seinen  vollen  Werth, 
wenn  mit  Schliessung  gearbeitet  wird  (s.  o.  S.  70). 

Ich  theile  die  Dauer  des  sekundären  Stromes  in  2  Perioden;  bis  zum  Ab- 
lauf von  J  (0  bis  Xi)  und  die  darauf  folgende  Zeit.  Ich  multiplizire  29)  mit  dt 
und  integrire  über  die  Dauer  der  ersten  Periode.    In  der  so  entstehenden  Gleichung 

wf^'  idt=:VJ-  Pii 

wird  die  linke  Seite  wegen  der  Kleinheit  von  Xi  in  erster  Näherung  fortgelassen 
werden  können,  woher 

Ftlr  die  folgende  Zeit  gilt  nun 

T>  di 

woraus  (wenn  jetzt  t  vom  Beginn  der  zweiten  Periode  gezählt  wird,  was  praktisch 
gleichgültig  ist): 

t  =  tj  e    ^     =  J--  e     ^  . 

Berechnet  man  den  Integralstrom  für  die  zweite  Periode  (der  für  die  erste  ist 
verschwindend  gering)  so  kommt: 


=  jidt^J  jy—  =  J—y 


P  w  w 

also  der  richtige  Werth.  '^ 

Mit  Einführung  von  q  wird 

und  der  von  einem  Moment  t,  bis  ^  =  oo  noch  ablaufende  Betrag  des  Integralstromes: 

qe     P^ 30) 


ff" 


Nach  einer  Privatmittheilung  Himstedt's  war  bei  den  Versuchen  16*  und  16*» 
der  Widerstand  etwa  510  Ohm  =  5,1  .  10"  cm  sec-K  Weiter  werde  angenommen,  dass 
t2  die  Hälfte  der  Zwischenzeit  zwischen  zwei  succesiven  Stromschliessungen,  also 
nahe  1/(2  .  8,4)  =1/16,8  sec.  betragen  habe.     Mit 

ti;  =  5,1 .  10"  cm  sec'y     P=  3,4  .  10»  cm,     x,  =  1/16,8 
folgt 

^T,  =  8,93,    6-0,93^0,00013. 

Unter  diesen  Annahmen  wäre  der  sekundäre  Strom  bis  auf  einen  unmerk- 
lichen Bruchtheil  abgelaufen. 

Hätte  aber  x«  nur  ^a  des  obigen  Werthes  betragen,  so  würde  sich  ergeben: 

J:x,  =  5,95,  e"^^ö  =0,0026, 

sodass  etwa  Vioo  des  induzirten  Stromes  nicht  zur  Wirkung  gelangt  wäre. 

Das  herausgegriffene  Beispiel  ist  allerdings  eins   der   ungünstigsten;   aber 
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auch  bei  den  Versuchen  mit  der  geringsten  Zahl  von  Windungen  (18'  und  18*) 
genügte  es,  die  Schliessungsdauer  des  sekundären  Kreises  Tj  von  dem  wahrschein- 
lichen Werthe  V20  sec,  auf  V40  sec.  herabzusetzen,  um  für  die  Exponentialgrösse 
0,0016  zu  erhalten. 

Himstedt  erklärte  den  Werth  Xj  =  V40  sec,  im  vorliegenden  Falle  mit  Rück- 
sicht auf  die  Einrichtung  des  Disjunktors  für  ausgeschlossen  und  theilte  mir  noch 
mit,  dass  eine  unzureichende  Schliessungsdauer  sich  durch  xmregelmässige  Be- 
wegungen des  Galvanometermagnets  sofort  bemerkbar  mache.*) 

Hiemach  ist  es  mir  unwahrscheinlich  geworden,  dass  in  den  hier  erörterten 
Verhältnissen,  wie  ich  früher  meinte,  der  Grund  für  Himstedt's  zu  kleines  Resultat 
zu  suchen  ist. 

Ein  Zweifel  bleibt  aber  bestehen,  besonders  da  der  Selbstinduktionskoef- 
fizient des  Galvanometers  vielleicht  grösser  war  als  oben  angesetzt. 

Es  möge  nun  der  Einfluss  des  im  Galvanometermagnet  induzirten 
Längs-  und  Quermomentes  betrachtet  werden. 

Zunächst  sei  bemerkt,  dass  eine  Schwächung  des  Längsmomeütes  durch  das 
starke  induzirte  Quermoment  bei  der  Anordnung  von  Himstedt  weniger  zn  be- 
fürchten ist,  als  bei  der  ursprünglichen  Methode  von  BLirchhofF.  Denn  die  Inten- 
sität der  einzelnen  Induktionsströme  ist  bei  Himstedt  naturgemäss  geringer.  Dass 
eine  Fehlerquelle  von  merklichem  Einfluss  hier  nicht  vorliegt,  zeigen  auch  die 
vergleichenden  Versuche  von  Himstedt,  der  (a.  a.  0.  S.  20)  mit  Magneten  von  6  mm 
Dicke  und  1  mm  Dicke  gleiche  Werthe  erhielt. 

In  Himstedt's  Galvanometer  waren  2  bis  3  Magnete  verwendet.  Zur  Unter- 
suchung des  Einflusses  der  induzirten  Momente  werde  zunächst  ein  Magnet  an- 
genommen-, an  Stelle  des  wechselnden  Stromverlaufs  werde  vorausgesetzt,  dass 
während  einer  Zeit  Xi  ein  Strom  der  gleichmässigen  Stärke  i'i  das  Galvanometer 
durchfliesse,  und  darauf  während  Xj  das  Galvanometer  stromlos  sei.  Diese  Zu- 
stände mögen  dauernd  abwechseln;  Xi4-Xj  sei  so  kurz,  dass  der  Magnet  eine 
stationäre  Ablenkung  erhält. 

Für  die  Periode  Xi  habe  ich  ebenso  wie  S.  57 

K^  =  ^HMi^  +  HM,-}-Oh[Mi+Mg^],     .     31) 

l//  =  3/-+-Y  [B^+Öt,  cp],    ....     31a) 

Mg=a[H:p^Ou], 31b) 

woher  für  die  erste  Periode: 

K^^  =  -Hmv^Ou  [2R  -  (Y  -  a)  (Äcp  -  Oh)  9]    31c) 

[2R^3f-f  (Y-a)il], 
und  für  die  zweite  Periode 

K^  =  -im^ 32) 

Ich  multiplizire  beide  Gleichungen  31b)  und  32)  mit  dt  und  erhalte  durch  Inte- 
gration, da  ja  stationäre  Ablenkung  eingetreten  sein  soll  (und  hiernach  in  beiden 
Perioden    zusammen    keine  Acnderung  der  Winkelgeschwindigkeit   erfolgen   darf) 

0=  -H  3)lcp  (Ti  -f  T,)  4-  amii  xi  -  (Y  -  a)  Ou^  (ffcp  -  Gii)  x». 


1)  Der  Grund  liegt  darin,  dass  nicht  alle  Abschnitte  des  Disjunktors  genau  gleiche  Lange 
haben,  also  verschiedene  Theile  des  sekundären  Stroms  unterdrückt  werden,  sobald  dies  über- 
linni)t  in  nicrklichcin  Maasse  geschieht. 


—     73     — 
Im  letzten  Term  ersetze  ich  ii  durch  seinen  Näherungswerth 


so  kommt: 


.  _  iJy  (X|  -f  Ta) 


also 

"f-Tl     T,-fxa    "^ äR  *  "^    •     •     •     "^"^^ 

Die  Ablenkung  beim  Induktionsversuch  würde    hiemach  zu  gross    ausfallen  und 
ebenso  der  Werth  des  Ohm  als  Quecksilbersäule. 

Bei  Himstedt  war  die  Ablenkung  etwa  400  mm  bei  4000  mm  Skalenabst.,  somit 

__      400      _    1    , 
^^   2.4000         20  ' 

femer  mag  (y  —  a)  fl'/SDl  nach  meinen  Erfahrungen  für  einen  guten  Magnet  etwa 

Vtoo  gesetzt  werden;  dann  wäre  der  relative  Einfluss  auf  9: 

HR  Ti        700  202   zi  "    280000     Xi  * 

Tj  mag  Vs—Via  Sekunden  betragen  haben;  nehme  ich  Vio  Sekunden,  so  wird: 

•   1  1 

2800000    Ti  • 

Um  für  die  Grössenordnung  von  Xi  eine  Schätzung  zu  gewinnen,    nehme  ich  da- 

ftlr  P/to  (d.  h.  die  Zeit,    die    ein  Strom  braucht,    um    nach  Unterdrückung    der 

elektromotorischen  Kraft  auf  1/e  seines  Betrages   zu   sinken).      Für  P=3,4.   10* 
und  w=3,4.  10"  (vgl.  S.  70)  käme 


w       100 
und  der  Fehler  Vasooo« 

Ich    gehe    nunmehr    zu  dem  Falle    eines    astatischen  Nadelpaares    über. 

Bezeichne  ich  die  auf  den  zweiten,  ausserhalb  der  Windungen  befindlichen,  Magnet 

sich  beziehenden  Qrössen  mit  ',  so  gelten  die  Gleichungen: 

-  HMi<p  H-  HMi  -  G't\  im  -h  J^fjcp)  ^), 
3/z  =  3fH-Y(-H'-höti9);   Mi=  -Jf'-f  Y' (^- ö'ncp), 

woraus:  ^5"=  -  S[m  -  2R']  cp  -f  Gt\  [SK  ~  (y  -  a)  (ffcp  -  Gh)<p] 


-  ö'h  [-  SM'  -  (Y'  -  a')  (H^  4-  G'u)^], 


wenn 


2R  =  lf-f  (Y-a)ir,     3R'  =  ir4-(Y'-a')^- 
Durch  Integration  über  eine  Periode  Xi  konstanten  Stroms  ii  und  eine  stromfreie 
Periode  (s.  0.)  x%  folgt: 

0=  -  ^f2R  -  2R']9  (Ti  -f-  T,)  -4-  fft»  T,  9R  -  (y  -  «)  ^h  9  (^T  -  G^'O'^t 

-4-  G'i,Ti  SÄ'  +  (y'  -  «0  O'ti^iH^  +  Ö'ii)xi. 

Es  macht  keine  Schwierigkeit,   hier  im    letzten  Term  1*1   durch  einen  Näherungs 
werth 

'  "      6?  HR  +  Ö'  HR'  ^      Ti 


*)  Im  letzten  Terra  muss  —  G' .  .  .  geschrieben  werden,  da  das  Magnetfeld  die  entgegen- 
gesetzte Richtung  hat  wie  innen. 
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zu  ersetzen,  wodurch  erhalten  wird: 

0  =  -ff[3R-3)l']T+G(^J3R-(Y-«)ß?'(tfV-G,-.)-^^^ 

Da  0'  erheblich  kleiner  als  O  ist  und  die  beiden  Magnete  nicht  viel  anterschiedea 
sind,  ersetze  ich  im  letzten  Term  y'  —  a'  durch  y  —  «  und  habe  für  die  beiden 
Qlieder  zusammen: 

-  (T  -  a)  y'  (g  -  G")  [gy  -  (ö  +  g')  i.]  g^^^W' ' 

Indem  ich  ferner  im  Ausdrucke  für  ii  (s.  vor.  S.  unten)  2R'  durch  ÜB  im  Nenner 
ersetze,  und  damit  in  die  Parenthese  [  ]  hineingehe,  erhalte  ich: 

Das  Verhältniss  dieses  Terms  zu  dem  9  enthaltenden  Gliede  in  34)  ist: 

ÖHR  +  Ö'aÄ'        ^  L       3R         Ti         3rJ'     •    •  ^ 

Zur  ersten  Orientirung  mag  man  noch  O'  gegen  G  fortlassen;  dann  wird  das  Ver- 
hältniss 

(Y 


also  wird  bei  einem  astatischen  Nadclpaar  der  Einfluss  des  induzirten  Magne- 
tismus erheblich  geringer  als  bei  einem  einfachen  Magnet. 

In  Folge  einer  von  Lord  Rayleigh^)  ausgegangenen  Anregung  hat  Himstedt') 
eine  experimentelle  Prüfung  in  der  Weise  vorgenommen,  dass  er  das  System 
der  Galvanometermagnete  durch  einen  Magnet  ablenkte  und  nun  Schliessungs- 
und OefTnungsströme  durch  das  Galvanometer  sandte.  Es  trat  keine  Ablenkung 
ein,  somit  ist,  wie  man  sich  leicht  überzeugt,  zu  schliessen,  dass  die  in  Rede 
stehende  Fehlerquelle  nicht  merklich  wirkt. 

In  seiner  ersten  Mittheilung  giebt  Himstedt  als  Endresultat 

1  OÄm  =  1,0598  m  ^^  (Siemens  &  Halske  1882/85). 

Wied.  Ann.  28.  S.  353  korrigirt  er  diesen  Werth  unter  Benutzung  der 
genaueren  Bestimmung  des  Induktionskoeffizienten  in 

1  OÄm  =  1,0601  mHg  (Siemens  &  Halske  1882/85). 

Die  von  Himstedt  zur  Herstellung  des  Widerstandes  r  benutzten  von 
Siemens  &  Halske  bezogenen  Neusilberdrähte  (No.  3618  und  3619)  haben  sich 
aber  in  der  Zeit  zwischen  ihrer  Verifizirung  bei  Siemens  &  Halske  (März  1885) 
und  der  Benutzung  durch  Himstedt  (Juli  1885)  geändert.  Eine  emeute  Ver- 
gleichung  mit  den  Quecksilbernormalen  bei  Siemens  &  Halske  im  Februar  und 
April  1886  ergaben  für  No.  3619  eine  Zunahme  um  0,00152  Siemens  Einheiten, 
woraus  durch  Vergleichung  für  No.  3618  eine  Zunahme  um  0,00144  Siemens 
Einheiten  folgte. 

Da  es  unsicher  bleibt,  wann  diese  erhebliche  Aenderung  vorgegangen  ist, 
so  kann  Himstedt  als  Resultat  seiner  Untersuchung  nur  hinstellen,  dass  aus  ihr  folgt: 

1  OJim  zwischen  1,0601  S.-E.  und  1,0616  S.-E. 


1)  Rayleigh,  Hiil.  Mag.  (V)  21.  S.  10  (18S6). 

2)  Himstedt,  IVied,  Ann,  28.  S,  338  (1886). 
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Nach  einer  privaten  Mittheilung  liat  Himstedt  seitdem  seine  Untersuchungen 
mit  verbesserten  Hilfsmitteln  aufgenommen  und  insbesondere  die  Quecksilber- 
widerstände von  Passavant  zu  Grunde  gelegt. 

Der  sekundäre  Kreis  hatte  nunmehr  etwa  500  Ohm  Ballastwiderstand 
erhalten,  sodass  ein  unvollständiger  Ablauf  der  Induktionsströme  ganz  aus- 
geschlossen erscheint. 

Himstedt  findet  1  Ohm  = 

Schliessungsströme  Oeffnungsströme 
1,06279  1,06280 

1_^6258_  1,06217 

"1,06269  1,06249 

Hauptmittel:  1,06259  m  Hg  (Passavant)  oder  nach  unwesentlicher  Umrechnung 

(vgl.  S.  36) 

1  OÄw  =  1,06257  mHg  (Passavant -D). 

Den  Grund  für  den  zu  niedrigen  Werth  der  ersten  Versuche  aufzufinden 
ist  nicht  gelungen. 

d.  Roiti  18841). 

Im  Prinzip  ist  das  Verfahren  dasselbe  wie  bei  Himstedt,  nur  in  der  Aus- 
führung treten  Verschiedenheiten  auf. 

Roiti  betreibt  seinen  Disjunktor  durch  einen  Schmid'schen  Wassermotor, 
der  aber  lange  nicht  einen  so  regelmässigen  Gang  gehabt  zu  haben  scheint  als 
das  phonische  Rad  bei  Himstedt. 

Das  Solenoid  ist  auf  eine  Walze  von  karrarischem  Marmor  aufgewunden; 
eine  Prüfung  auf  eine  gleichmässige  Vertheilung  der  Windungen  über 
seine  Länge  ist  nicht  erfolgt. 

Auf  Magnetismus  ist  die  Marmor  walze  sorgfältig  untersucht  und  im 
Durchschnitt  schwach  diamagnetisch  gefunden,  sodass  ein  Fehler  wegen  induzirten 
Magnetismus  ausgeschlossen  ist. 

Den  Messungen,  welche  vom  12.  Januar  bis  30.  März  1884  ausgeführt 
sind,  liegen  als  Etalons  zu  Grunde  1  B.  A.  U.  (am  21.  November  1883  von 
Rayleigh  verificirt),  1  Siemens  Einheit  (2.  November  1883)  und  2  Neusilberdrähte 
von  Strecker  (13.  und  16.  Dezember  1883). 

Bekanntlich  ist  Rayleigh's  Werth  der  Quecksilbereinheit  in  B.  A.  U.  (von 
1883)  zu  hoch,  ferner  ist  es  wahrscheinlich,  dass  die  Neusilberdrähte  von 
Siemens  und  Strecker  ihren  Widerstand  etwas  vergrössert  haben  werden. 

Roiti  theilt  mit,  dass  seine  Einzelresultate  bis  0,4  Prozent  untereinander 
abweichen,  was  Himstedt  der  ungenügenden  Gleichmässigkeit  im  Gange  des 
Wassermotors  zuschreiben  will. 

Ein  unvollständiger  Ablauf  der  Induktionsströme  wird  durch 
nachstehende  Rechnung  wahrscheinlich. 

Für  den  Selbstinduktionskoeffizienten  der  inneren  Lage  der  sekundären 
Rolle  [465  Windungen ,  Breite  8,4  cm ,  radiale  Höhe  etwa  0,64  cm ,  mittlerer 
Radius  20,27  cm]  erhalte  ich 

1,3 .  10*  cm. 

Den  Widerstand  der  Rolle  schätze  ich  ans  den  Dimensionen  auf  13  Ohm, 
der  Widerstand  des  Galvanometers  wird  auf  11  Ohm  angegeben. 


1)  Roiti,  Nuovo  Gimento  (III)  15.  (1884), 
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Setze  ich  voraus,  dass  weiter  kein  Widerstand  im  sekundären  Kreise 
zugefügt  wurde,  so  ist  für  denselben  (einschliesslich  der  Zuleitungen)  anzusetzen  etwa 

w  =  25  Ohm  =  2,5  .  10**  cmlsec. 

Für  den  Koeffizienten  der  Selbstinduktion  des  Galvanometers  bringe  ich 
0,7.  10^  in  Ansatz,  sodass  im  Ganzen 

P=:2,0.10«. 

Die  Dauer  der  Schliessung  des  sekundären  Kreises  wird  Vio  sec.  nicht  über- 
schritten haben,  da  die  Schwingungsdauer  des  Galvanometers  etwa  17  sec.  betrug. 
Hiemach  berechnet  sich 

-^  t  =  6,25 

und  der  abgeschnittene  Theil  des  Integralstromes 

e-w  =  0,0019. 

Möglichenfalls  wurde  etwas  Widerstand  zugegeben,  dafür  war  aber  vielleicht 
die  Schliessungsdauer  des  sekundären  Kreises  noch  kürzer. 

Hiernach  (wegen  der  Widerstandsetaions  und  wegen  des  eben  erörterten 
Grundes)  ist  der  Werth  von  Roiti 

1  Ohm  =  1,05896  m  Hg 

jedenfalls  zu  klein;  der  Betrag  der  Korrektion  lässt  sich  nicht  angeben. 

e.  Beobachtungen  von  Rowland  und  Kimball  1878 — 1884. 

In  der  Elektrotechnischen  Zeitschrift  Bd.  6,  S.  441  (1885)  finde  ich  folgendes  Zitat: 

1  Ohm=^ 
1878  Rowland  ....     1,0616  m  Hg  Methode  Kirchhoff 

1883  Kimball   ....     1,0625      „  „  „ 

1884  Rowland  u.  Kimball  1,0631      „  „  n 

Ich  habe  nur  die  erste  Arbeit  von  Rowland  auffinden  können^);  über  die 
anderen  vermochten  auch  Kollegen,  welche  mit  der  einschlägigen  Literatur  ver- 
traut sind,  mir  keine  Auskunft  zu  geben. 

Als  Rowland  die  ersten  Untersuchungen  (1877  u.  1878)  anstellte,  hatte  er 
keine  authentischen  Kopien  der  B.  A.  U.  zur  Verfügung  und  hat  auch  keine 
Versuche  gemacht.  Quecksilberwiderstände  herzustellen. 

Aus  denjenigen  B.  A.  ü. -Kopien,  welche  er  für  die  sichersten  hielt,  leitet 
er  als  Resultat  ab 

1  B.A.  f7.  =0,9911  Ohm, 

Setze  ich  nach  Rayleigh  (umgerechnet  D.) 

1  B.  A.  U.  =  1/0,95378  m  Hg, 
so  folgt 

1  Ohm  =  1,0579  m  Hg. 

Indessen  ist  es  wahrscheinlich,  dass  die  benutzten  Kopien  der  B.  A.  ü. 
ihren  Widerstand  vergrössert  hatten,  ich  vermuthe,  dass  Rowland  später  authentische 
Kopien  erhalten  hat  und  auf  diese  sich  die  spätere  Angabe  1,0616  gründet.^) 

Die  Dimensionen  der  benutzten  Induktionsrollen  sind  ziemlich  klein 
(mittlerer  Radius  etwa  13,7  ctn);  man  wird  wegen  Zusammenpressung  der  inneren 


1)  Kowland,  Am,  Journal  of  Science  and  Art$  Vol.  15.  (1878)  S,  281. 

2)  Er  hatte  2  Drähte  hergestellt,  welche  nahe  dem  Widerstand  seines  sekundären  Strom- 
kreises waren  (35  Ohm)  und  diese  waren  also  nach  seinen  Versuchen  in  absolutem  Maasse  bekannt. 
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Windungen  durch  die  darüber  angebrachten  eine  Ueberschätzung  des  Radius 
annehmen  dürfen,  was  einen  zu  hohen  Werth  des  Induktionskoeffizienten ,  also 
einen  zu  kleinen  Werth  der  das  Ohm  darstellenden  Quecksilbersäule  ergiebt. 

Im  entgegengesetzten  Sinne  würde  eine  Magnetisirbarkeit  der  recht 
massiven  Messingzylinder  wirken,  auf  welche  der  Draht  der  Induktionsrollen 
aufgewunden  war. 

Berechtigte  Einwendungen  wird  man  erheben  können  gegen  die  Messung 
des  primären  Stroms  mit  einer  Tangentenbussole,  deren  Nadel  auf  einer  Spitze 
sich  bewegte,  femer  gegen  die  Angaben  der  Dimensionen  in  Dezimalstellen, 
bis  zu  denen  die  Genauigkeit  der  benutzten  Hilfsmittel  bei  weitem  nicht  reicht. 

Auf  S.  430  findet  sich  z.  B.  ein  mittlerer  Radius  bis  auf  Zehntausendtheile 
eines  mm  angegeben  und  derartige  Zahlen  sind  häufig. 

So  schätzbar  die  Arbeit  von  Rowland  ihrer  Zeit  war,  wird  man  gegen- 
wärtig das  Resultat  nicht  mehr  verwerthen. 

ö.    Weber's  Methode  der  rotirenden  Rolle. 

Diese  Methode  zeichnet  sich,  so  lange  man  von  Korrektionen  absehen  kann, 
durch  eine  grosse  prinzipielle  Einfachheit  aus,  woher  sie  auch  von  dem  Cammittee 
der  British  Associatioti  benutzt  worden  ist. 

Eine  Drahtrolle  der  Windungsfläche  F  rotire  mit  der  Winkelgeschwindig- 
keit (I)  um  eine  vertikale  Axe.  Die  durch  die  Horizontalkomponente  des  Erd- 
magnetismus induzirten  Ströme  mögen  eine  im  Zentrum  der  Rolle  befindliche 
Magnetnadel  um  den  Winkel  9  ablenken;  sei  O  die  Intensität  des  Magnetfeldes, 
welche  ein  Strom  1,  die  Rolle  durchfliessend,  am  Orte  des  Magnets  erzeugen 
würde,  so  ist  der  absolute  Widerstand  des  Drahtes  der  Rolle: 

Indessen  geht  der  erwähnte  Vorzug  prinzipieller  Einfachheit  sofort  ver- 
loren, sobald  man  die  erforderlichen  Korrektionen  einführt  und  zur  experimen- 
teilen  Durchführung  schreitet. 

Da  der  Magnet  bei  der  Bewegung  der  Rolle  induzirend  wirkt,  so  muss 
man  sich  mit  einem  sehr  kleinen  Momente  desselben  begnügen.  Hierdurch  wird 
seine  Richtkraft  sehr  klein  und  Störungen  jeder  Art,  besonders  in  Folge  der  Rotation 
des  schweren  Rollensystems,  gewinnen  auf  seine  Stellung  erheblichen  Einfluss. 

Die  Selbstinduktion  in  der  Rolle,  deren  genaue  Bestimmung  aus  den 
Dimensionen  durch  Rechnung  oder  durch  direkte  Beobachtung  keineswegs  leicht 
ist,  modifizirt  das  Resultat  erheblich,  besonders  bei  höheren  Rotationsgeschwin- 
digkeiten. 

Es  ist  gegenwärtig  allgemein  anerkannt,  dass  die  Versuche  des  Committee's 
der  British  Association,  welche  zur  Konstruktion  der  B.  A.  U.  geführt  haben,  mit 
einem  Fehler  von  mehr  als  1  Prozent  behaftet  sind. 

Ich  brauche  daher  auf  eine  Kritik  dieser  Versuche  nicht  einzugehen,  son- 
dern wende  mich  zu  den  späteren  Arbeiten. 

a)  Rayleigh  und  Schuster  1881.^) 

Diese  Versuche,  welche  mit  dem  wenig  abgeänderten  Apparat  des  British 
Association  Committee  gemacht  wurden,  hatten  den  Zweck  einer  Orientirung. 


1)  Rayleigh  und  Schuster,  H-oi\  Royal.  Soc.  Vol.  32.  (1881), 
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Zunächst  ist  hervorzuheben,  dass  durch  eine  sinnreiche  Vorrichtung  von 
Rayleigh  eine  mehr  als  hinreichend  genaue  Bestimmung  der  Rotationsgeschwindig- 
keit  ermöglicht  wurde. 

Der  Magnet  bestand  aus  vier  kurzen  Stäbchen,  welche  an  den  Kanten  eines 
Würfels  so  angeordnet  waren,  dass  „das  System  mit  einem  oo  kurzen  Magnet  äqui- 
valent war."  Da  (a.  a.  0.  S.  124)  zwar  ihre  Länge  (0,5  cm),  nicht  aber  die  Würfel- 
kante angegeben  ist,  so  lässt  sich  nicht  entscheiden,  ob  der  Zweck  erreicht  war 
oder  noch  eine  Korrektion  wegen  der  Nadellänge  anzubringen  gewesen   wäre. 

Der  Spiegel  befand  sich  dicht  über  dem  Magnetsystem. 

Die  kleinsten  Störungen,  z.  B,  das  Anstossen  mit  dem  Fingernagel  an  die 
den  Magnet  umgebende  Büchse  lenkten  den  Magnet  ab.  Rayleigh  (a.  a.  O.  S.  110) 
schreibt  dies  Luftströmungen  zu  und  theilt  einen  Versuch  mit,  nach  dem  eine 
drehbare  Scheibe  sich  j_  zu  einem  periodischen  Luftstrom  zu  stellen  strebt.  Bei 
schnellerer  Drehung  der  geöffneten  Rolle  traten  heftige  Schwankungen  auf  (a.  a.  O. 
S.  1 10).  In  der  Rotation  der  Rolle  ist  ein  Grund  zu  periodischen  Erschütterungen 
gegeben;  ob  die  verursachten  Luftbewegungen  die  Ablenkung  vergrössem  oder 
verkleinern,  lässt  sich  nicht  sagen,  da  man  nicht  weiss,  in  welchem  Sinne  die 
Luftbewegungen  hauptsächlich  verlaufen,  ob  von  vorn  nach  hinten  oder  von  rechts 
nach  links.  Wie  leicht  ersichtlich,  wird  diese  Fehlerquelle  durch  Kombination 
von  Versuchen  mit  entgegengesetzter  Rotation  nicht  beseitigt.  Mir 
scheint  hier  der  hauptsächlichste  Grund  eines  Bedenkens  zu  liegen. 

Der  Koeffizient  derSelbstinduktion  (a.a.O.  S.  115— 119)  ergab  sich  durch 
Rechnung  =  4,51448.10^  cm  und  durch  Versuche  mit  der  Wheatstone'schen  Brücke 
etwa  4,50.10'  cm  in  guter  Uebereinstimmung.  Auch  derjenige  Werth,  welcher  am 
besten  geeignet  war,  die  mit  verschiedenen  Rotationsgeschwindigkeiten  angestellten 
Versuche  in  Einklang  zu  bringen  (4,54.10')  unterschied  sich  nur  wenig.  Hiermit 
war  diese  Schwierigkeit  in  zufriedenstellender  Weise  erledigt. 

Die  rotirende  Rolle  ging  nahe  an  dem  Gestell  vorbei,  und  es  war  zu 
befürchten,  dass  hierbei  merkliche  Ströme  induzirt  werden  könnten,  da  das  Gestell 
eine  zusammenhängende  Metallmasse  von  erheblichem  Querschnitt  bildete-  Es 
wurden  daher  Isolirstücke  eingesetzt,  welche,  um  eine  Probe  auf  den  früher  vor- 
handenen Einfluss  zu  machen,  durch  Kontakte  überbrückt  werden  konnten.  Hier- 
durch wurde  eine  Aenderung  von  0,86  auf  516  Skalentheile  hervorgebracht. 

Rayleigh  erörtert  noch,  ob  etwa  durch  den  induzirten  Magnetismus  in 
dem  Magnetsystem  ein  merklicher  Fehler  hätte  entstehen  können.  Nach  seiner 
Angabe  würde  eine  „theoretisch  weiche'^  Eisennadel  sich  ebenso  einstellen,  wie 
ein  „theoretisch  harter"  Magnet  (a.  a.  0.  S.  121). 

Ich  habe  meinerseits  wenigstens  den  Einfluss  einer  Aenderung  des  longi- 
tudinalen  Momentes  verfolgt  und  finde  denselben  im  Verhältniss 

•  M     R~' 
wo  L  den  Koeffizienten  der  Selbstinduktion,  y  ^^^  durch  die  magnetisirende  Kraft  1 
induzirte  LUngsmomont  und  M  das  natürliche  Moment  des  Magnets  bedeutet. 

Der  grösste  Wertli  von  w  war  etwa  33,3  und  dann  9  nahe  =  0,1  (absol.), 
//  — 4,5  .  10"  und  E  =  4,5  .  lO'.  Setze  ich  noch  i/y/ ^^^  =  0,0014  (meinen  Untersuchungen 

entsprechend)  so  crgiebt  sich 

1  : 0,00005 

also  zu  vernachlässigen. 

Die  Kontinuität    des   Rahmens,    auf   welchen    der  Draht  aufgewunden 
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war,  war  durch  je  ein  Isolirstück  an  den  Enden  eines  horizontalen  Durchmessers 
unterbrochen.  Dies  genügte  in  der  That,  um  Ströme  im  Rahmen,  welche  bei 
Rotation  hätten  auftreten  können,  nicht  in  merklicher  Weise  zur  Entwickelung 
gelangen  zu  lassen  (a.  a.  0.  S.  1 10). 

Die  Verfasser  bestimmten  den  Umfang  der  Rolle  für  jede  Lage  beim 
Abwickeln.  Nach  ihrer  Angabe  (a.  a.  0.  S.  127)  war  jedoch  die  Beschaffenheit  der 
Drahtwindungen  in  Folge  von  Knicken  im  Draht  mangelhaft,  und  sie  vermuthen 
eine  Unterschätzung  des  mittleren  Rollendurchmessers.  Ist  a  der  mittlere  Radius, 
so  ist  F  in  erster  Näherung  nna*  (n  Windungszahl),  0  =  2nn/a\  somit  wäre  B  zu 
gross,  der  Werth  des  Ohm  als  IZi^-Säule  zu  klein  gefunden  worden.  In  gleichem 
Sinne  würde  mangelhafte  Isolation  des  Dahtes  wirken. 

Als  Resultat  wird  angegeben: 

1  B.  A.  U.  =  0,9893  Ohm. 

Setze  ich  nach  meiner  Umrechnung  der  Bestimmung  von  Rayleigh: 

1  m  Hg  (Rayleigh-P)  =  0,95378  B.  A.  U., 
so  folgt 

1  Ohm  =  1,0598  m  Hg  (Rayleigh-D). 
Die  Benutzung  des  Resultates  von  Glazebrook  und  Fitzpatrick 

1  m  Hg  (Glazebrook  und  Fitzpatrick)  =  0,95352  B.  A.  U., 
würde  führen  auf 

1  Ohm  =  1,0601  m  Hg  (Glazebrook  und  Fitzpatrick). 

Wegen  der  möglichen  Fehler  in  Folge  von  Luftströmungen,  Unsicherheit 
des  Radius,  und  mangelhafter  Isolation  wnlrd  diesen  Zahlen  kein  grosses  Ver- 
trauen geschenkt  werden  können. 

b.    Rayleigh  1882.*) 

Auf  Grund  der  vorstehend  besprochenen  Arbeit  Hess  Rayleigh  einen  im 
Verhältnisse  3 : 2  vergrösserten  Apparat  konstruiren. 

Die  Ständer  des  Gestells  blieben  von  der  rotirenden  Rolle  weiter  entfernt 
und  waren  mit  Isolirstücken  unterbrochen,  sodass  von  Strömen  im  Gestell  hier 
keine  Störung  zu  befürchten  war. 

Das  Moment  des  Magnetsystems  konnte  wegen  der  grösseren  Draht- 
windungen hier  6 — 7 mal  grösser  gemacht  werden;  ferner  war  eine  günstigere  Form 
des  Spiegels  (er  war  schmal)  und  eine  weitere  Büchse  um  das  Magnetsystem 
gewählt.     Hierdurch  sind  auch  die  Luftströmungen  unschädlich  gemacht. 

Um  grössere  Stabilität  der  Drahtwindungen  zu  erreichen,  wurde  der  Rahmen 
aus  einem  sehr  massiven  Messingringe  gebildet,  der  nach  einem  horizontalen  Durch- 
messer in  zwei  Theile  geschnitten  und  nach  Einfügung  von  Isolirmaterial  wieder 
zusammengesetzt  wurde.  Die  Vermehrung  der  Metallmasse  hatte  aber  eine  Ab- 
lenkung bei  Drehung  mit  geöffnetem  Multiplikator  zur  Folge.  Dass  hierbei 
nicht  etwa  eine  mangelhafte  Isolation  des  (dreifach  mit  Seide  besponnenen)  Drahtes 
betheiligt  war,  geht  daraus  hervor,  dass  nach  Abnahme  des  Drahtes  genau  die 
gleichen  Ablenkungen  erhalten  wurden  (a.  a.  0.  S.  695).  Die  Ströme  im  Metall  ver- 
liefen nach  einem  besonderen  Versuche  (a.  a.  0.  S.  663)  zum  weitaus  überwiegenden 
Theile  in  einer  zu  den  Drahtwindungen  senkrechten  Ebene,  sollten  also  zu  dem 
Strome  in  den  Drahtwindungen  „konjugirt"   sein,  d.  h.  es  sollte  keinerlei  gegen- 


1)  Rayleigh,  PhiL  Trans.  Vol.  173  (IRR2). 
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seitige  Beeinflussung  durch  Induktion  stattfinden.     Rayleigh  hat  eine  Theorie  mit 
Berücksichtigung  dieser  „Ringströme"  ausgearbeitet  (a.  a.  O.  S.  675  flF.)- 
Der  Koeffizient  der  Selbstinduktion  war  nach  den  Dimensionen 

L  =  2,400  .  10«  cm, 
nach  einer  empirischen  Bestimmung 

L  =  2,4028  .  10«  cm. 

Auch  nach  EinftLhrung  dieser  gut  übereinstimmenden  Werthe  und  mit  Be- 
rücksichtigung der  Ringströme  ergaben  sich  nach  Anbringung  aller  Reduktionen 
doch  Werthe  des  absoluten  Widerstandes,  welche  mit  wachsender  Geschwindigkeit 
zunahmen  (von  23,619  bis  23,638). 

Rayleigh  erklärt  dies  daraus,  dass  die  Ringströme  nicht  ganz  konjugirt  zu 
den  Strömen  in  den  Windungen  gewesen  seien,  und  giebt  an,  eine  Theorie  durch- 
geführt zu  haben,  nach  welcher  ein  dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit  pro- 
portionaler Einfluss  folgt. 

Ich  habe  diese  Theorie  auch  meinerseits  entwickelt  und  die  Angabe  von 
Rayleigh  bestätigt  gefunden. 

Die  Korrektion  kann  natürlich  nur  empirisch  durch  Vergleichung  der 
Werthe  für  die  verschiedenen  Geschwindigkeiten  erhalten  werden;  praktisch  kommt 
dies  auf  eine  Bestimmung  des  Koeffizienten  der  Selbstinduktion  aus  den  Beobach- 
tungen mit  verschiedenen  Geschwindigkeiten  heraus. 

Der  korrigirte  Werth  sinkt  hierdurch  auf  23,612;  die  Resultate  bei  den 
verschiedenen  Geschwindigkeiten  stimmen  nun  sehr  gut  überein. 

Bezüglich  des  induzirten  Magnetismus  sind  hier  die  Verhältnisse  noch 
etwas  günstiger  als  bei  der  orientirenden  Untersuchung.  Der  Einfluss  erreicht  in 
Maximo  0,00003  und  wird  bei  jener  oben  erwähnten  empirischen  Eliminirang 
von  Einflüssen  die  mit  w*  proportional  sind,  mit  herausgeschafft. 

Der  mittlere  Radius  wurde  beim  Aufwinden  des  Drahtes  aus  dem  Umfang 

der  einzelnen  Lagen  gefunden 

23,625  cm, 

beim  Abwickeln  23,616  cw, 

in  Rechnung  gesetzt  ist  23,619  cm. 

Das  Endresultat  ist: 

1  B.  A.  ü.  =  0,98651  Ohm, 
woraus  wie  oben  (S.  79) 

1  Ohm  =  1,06280  (w  Hg  Rayleigh-D) 

1  Ohm  =  1,06309  (w  Hg  Glazebrook  und  Fitzpatrick) 

1  Ohm  =  1,06312  (m  Hg  Glazebrook  und  Fitzpatrick-D). 

Ich  möchte  aber  hier  hervorheben,  dass  es  rationeller  erscheint,  die 
Messungen  der  Engländer  aus  dem  Anfang  der  achtziger  Jahre  mit  der 
zeitlich  benachbarten  Beziehung  der  B.  A.  U.  durch  Rayleigh  zur  Queck- 
silbereinheit zu  kombiniren. 

c.   Heinrich  Weber  1882^). 
Heinrich  Weber  legt  die  Rotationsaxe   horizontal   und  dreht  den  ganzen 


1)  Heinrich   Weber,  Der  Rotationsinduktor  {lfiS2). 


—    81     — 

Induktor  während  der  Rotation  so,  dass  die  Rotationsaxe  mit  der  Axe  des  abge- 
lenkten Magnets  merklich  zusammenfällt. 

Hiedurch  wird  der  induzirende  Einfluss  des  Magnets  vermieden;  doch  hat 
Weber  einen  so  grossen  Magnet  benutzt  (10  cm  lang)  dass  möglichenfalls  schon 
das  induzirte  Quermoment  zu  Störungen  Veranlassung  giebt. 

Der  Ausdruck  für  den  absoluten  Widerstand  des  Induktors  erhält  nun  die 
Tangente  der  erdmagnetischen  Inklination  als  Faktor. 

Weber  bestimmt  dieselbe  nicht  jedesmal,  sondern  stellt  gesondert  von  den 
Hauptbeobachtungen  vier  besondere  Messungen  mit  Hilfe  eines  Erdinduktors  an, 
deren  Resultate  von  66''  40'  35"  bis  eO""  36'  34"  schwanken. 

Näheres  wird  über  diese  Beobachtungen  nicht  mitgetheilt;  insbesondere 
auch  nicht  gesagt,  dass  die  von  K.  Schering^)  als  nothwendig  erkannte  Korrek- 
tion wegen  Veränderlichkeit  der  Galvanometerfunktion  des  benutzten 
Multiplikators  angebracht  ist.  Eine  Vernachlässigung  dieser  Korrektion  (und 
diese  liegt  jedenfalls  vor)  hat  zur  Folge,  dass  man  die  Inklination  zu  gross  er- 
hält, also  ebenso  B,  woher  der  Werth  des  Ohm  als  if^-Säule  zu  klein  ausfällt. 
Nach  den  von  Schering  mitgetheilten  Beispielen  (a.  a.  0.  S.  477  flf)  kann  der  Fehler  3' 
betragen  haben,  was  das  Ohm  um  0,0024  seines  Werthes  zu  klein  heraus- 
kommen lässt. 

DenKoeffizienten  der  Selbstinduktion  berechnet  Weber  zu2,8751. 10®  t»m 
und  giebt  als  Resultat  seiner  experimentellen  Bestimmung  2,259 .  10*  mm,  welchen 
letzteren  Werth  er  bei  der  Berechnung  der  Beobachtungen  verwerthet.  Stefan^ 
hat  aber  nachgewiesen,  dass  aus  den  Dimensionen  folgt  2,077.  10*  mm,  und  dass 
eine  richtige  Berechnung  der  Versuche  von  Weber  auf  2,149 .  10*  führt. 

Die  jedenfalls  vorliegende  Ueberschätzung  des  Selbstinduktionskoeffizienten 
führt  zu  einem  zu  grossen  Werthe  des  Ohm,  kompensirt  also  den  vorigen  Fehler 
zum  Theil. 

Der  Widerstand  des  Induktors  wurde  mit  einem  B.  A.  U.  Etalon  verglichen, 
über  dessen  Verifikation  nichts  mitgetheilt  ist.  Trotz  der  sehr  erheblichen 
Selbstinduktion  des  Induktors  erfolgte  die  Vergleichung  mit  Hilfe  eines  DifFeren- 
tialgalvanometers  imd  eines  Magnetinduktors  als  Stromquelle,  wobei  natürlich  die 
Selbstinduktion  einen  sehr  erheblichen  störenden  Einfluss  ausüben  musste. 

Die  Rotation  erfolgte  mit  der  Hand  und  nur  mit  einer  einzigen  Ge- 
schwindigkeit, sodass  jede  Kontrole  fehlt,  ob  die  Korrektionen  in  ausreichender 
Weise  angebracht  sind. 

Das    Ergebniss    entgegengesetzter    Drehungen   unterschied   sich    etwa    um 
V2  Prozent;   die  Ursache  ist   nicht   aufgeklärt;    auch   die   Mittel    der   vier   Reihen 
schwanken  von  0,9863  bis  0,9893,  also  um  ^/s  Prozent. 
Als  Hauptmittel  wird  angegeben 

1  B.  A.  U.  =  0,9877  Ohm, 

woraus  (mit  Benutzung  von  Im  Hg  (Rayleigh-D)  =  0,95378  B.  A.  U.)  folgen  würde: 

1  Ohm  =  ,0615  m  Hg  (Rayleigh-D). 

Mit  Rücksicht  auf  die  vorstehenden  Erörterungen  wird  man  diesem  Resultate 
kein  besonderes  Gewicht  beilegen. 


1)  Schering,  Wied.  Ann,  9.  S.  452  (1880). 

«)  Stefan,  Sitzungsbericht  der  Wiener  Ak,  Bd.  88,  II.  Abth.  (1883). 
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6.    Methode  von  Lippmann. ^) 
Ausgeführt  von  Wnilleumier.*) 

Ich  muss  mich  darauf  beschränken,  diejenigen  Punkte  hervorzuheben,  welche 
zu  Bedenken  Veranlassung  geben  können. 

Die  Schwingungsdauer  der  Stimmgabel  wurde  nach  den  eigentlichen 
Versuchen  ermittelt,  indem  man  dieselbe  auf  einem  Marey'schen  Fantographen 
ihre  Schwingungen  aufzeichnen  Hess. 

Durch  die  Reibung  könnte  die  Schwingung  etwas  verlangsamt  sein;  dies 
würde  bedingen,  dass  der  Werth  des  Ohm  als  Quecksilbersäule  zu  verklein  ern  wäre. 

Als  Temperaturkoeffizient  des  Widerstandes  des  Hg  ist  der  zu 
kleine  Werth  von  Mascart,  de  Nerville  und  Benoit  angesetzt  worden.  Welche 
Temperatur  die  fi^^- Widerstände  bei  der  Vergleichung  mit  dem  Neusilberband 
hatten,  ist  nicht  ersichtlich;  führt  man  den  Werth  von  Guillaume  (vgl.  S.  28)  ein, 
so  wäre  eine  Vergrösserung  der  das  0km  darstellenden  fT^-SäuIe  um  0,000105 
erforderlich,  wenn  bei  10°  beobachtet  wurde,  und  um  0,000197°,  wenn  die 
Temperatur  20°  war. 

Das  Magnetfeld  des  Solenoids  ist  unter  der  Annahme  genau  gleichen 
Abstandes  der  Windungen  berechnet,  und  dieser  Abstand  aus  Abmessung  von  je 
225  Windungen  beiderseits  von  der  Mitte  bestimmt  worden.  Es  bleibt  hier  der 
gelegentlich  der  Messungen  von  Lorenz  erörterte  Zweifel  bestehen,  da  ja  die 
Wirkung  hauptsächlich  von  den  mittleren  Windungen  abhängt. 

Dass  der  von  Brillouin  erhobene  Einwand  wegen  elektrischer  Schwingungen 
in  der  rotirenden  Rolle  bedeutungslos  ist,  geht  aus  der  Polemik  zwischen  Brillouin 
und  Lippmann  ^)  hervor. 

Der  Werth  von  Wuilleumier 

1  Ohm  =  1,06267  (w  Hg  Benoit) 
dürfte  zu  vergrössern  sein,  etwa  auf  1,0628  — 1,0629. 


Zusammenfassung  der  Resultate. 

Die  Ergebnisse  der  vorstehenden  Erörterungen  sind  in  der  Tabelle  III 
zusammengefasst. 

Betrachtet  man  die  letzte  Spalte  der  Tabelle  III,  so  lässt  sich  eine  Tendenz 
der  einzelnen  Beobachtungsmetboden,  durchgängig  Abweichungen  in  bestimmtem 
Sinne  zu  geben,  kaum  erkennen. 

Bei  der  Dämpfungsmethode  kommen  kleinere  Werthe  vor,  bei  der 
Lorenz'schen  Methode  hohe  Werthe.  Dies  hat  vielleicht  einen  gemeinsamen 
Grund,  nämlich  den  induzirten  Magüetismus  in  den  Apparaten. 

Da  die  sonst  mit  guten  Hilfsmitteln  und  sorgfältig  ausgeführte  Arbeit  von 
Wild  einen  offenbar  zu  niedrigen  Werth  giebt  und  hier  ein  starker  Eisen- 
gehalt der  Apparate  vorlag,  so  liegt  die  Vermuthung  nahe,  dass  für  die 
Dämpfungsmethode  der  Eisengehalt  das  Resultat  herabsetzt  (vgl.  S.  43). 


ij  Lippmann,  Comptes  rendus ,  95.  S,  1348  (188 J2). 

2)  Wuilleumier,  Journal  de  physique  (II)  9.  S.  220.  (1890). 

^)  Compte.<  rendus  93^  94. 
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Korrektionen  und  Fehlerquellen 


Korrigirtes  Endergebniss 


,65  (bezw.  0,00149)  induzirter  Magnetismus, 
urker  Eisengehalt  des  Multiplikators. 


\i)  ; :  —  ?  Unsicherheit  des  log.  Decrem. 

leihen:  —  0,00010  Temperaturkoeffizient  des  Ify. 
und  Masse  des  Hg  in  der  Röhre. 

)08  Temperaturkoeffizient  des  Hg. 


1,06192  (1,06176)  m  Hg  (Siemens&  Halske 

1882/85) 


1,06310  m  Hg  (Kohlrausch- Z>) 
2.  Reihe  aUein:  1,06264 


1,06235  m  Hg  (Kohlrau8ch-Z>) 


511  (Weber  I). 

^  0,001  wegen  Polabstand  des  Magnets. 

■gen  fehlerhafter  Formel  für  Berücksichtigung  der 

r  der  Drehung  des  Induktors. 

biedene  weitere  Fehlerquellen. 

Nasser  beabsichtigt  eine  Neuberechnung  unter 

!ür  Mitwirkung. 


ingelhafte  Isolation!! 
letismus  der  Apparate. 

l,)  ;^8  bzw.  0,00071  wegen  Beziehung  der  B.  A.  U. 
^uecksilbereinheit. 
303  wegen  Induktionskoeffizient, 
ignetismus  der  Apparate. 


c) 


^\  jpi2  wegen  Quecksilbereinheit, 
ftgnetismus  der  Apparate. 
4ge  Uebereinstimmung  der  Einzelbeobachtungen. 


kftnderung  des  Qnecksilbertroges. 
iheinlicher  die  8  ersten  Reihen. 


? 


1,06255  m  Hg  (Rayleigh-Z)) 
1 ,06288  m  Hg  (Glazebrook  &  Fitzpatrick-  D) 


[1,0629] 


[lfiGS2mHg  (Rowland)] 


1,06352  m  7/5/  (Hutchinson  &  WUkes-Z>) 


1,06307  m  (Zfy-Jones) 
1,06281  in  {Hg-Jones) 


Tabelle]^ 


Autor     j„  j^^^  Fehlerquellen 


Eorrigirtes  Endergebniss 


a)  Glazebrook,  D^pp^rate. 
Sargant  1883 


b)  Mascart,  de  Ne^^^^  jer  Drahtlänge, 

Benoit  1884  ^g  ^g,.  Stromverzweigung, 
^cksilbereinheit. 

>n  differiren  sehr  stark!  [Die  nach 
gestellten  Beobachtungen  werden 
selbst  verworfen]. 

c)  Himstedt  1%^^,,  Ablaufs  der  induEirten  Ströme. 

lelle. 
^^®2       icksilbereinheit 

d)  Roiti  188^gen  Ablaufs  der  induzirten  Ströme, 
rtheilung  der  Windungen  des  So- 


e)  Rowland  ISiner  authentischen  B.  A.  U. 

Ohm  =  1,0616  m  Hg). 

Kimball  1888 
Rowland  &  Kimbal 


1,06265  m  Hg  (Rayleigh-D) 
1,06299m  //^  (Glazebrook  &Fitzpatrick-Z>) 

1,06293  mi7^  (Mascart,  de  Nerville, 
Benoit-Z>) 


1,06257  m  Hg  (Passavant  D) 


U,0625miy^] 
[1,0631  m  Hg] 


a)  Rayleigh  &  Sclj^^agnetgehäuse. 

^^^        es  mittleren  RoUendurchmesaers. 
.tion? 

b)  Rayleigh  l^^parate. 


c)  H.  Weber  It^f  Bestimmung  der  Inklination. 

a  Koeffizienten  der  Selbstinduktion 
dürfte  ca.  0,002  betragen  und  da- 


1,06280  7/j//^  (Rayleigh- 7>) 
1,06312  m  Hg  (Glazebr.  &  Fitzpatrick- Z>) 


? 


Wuilleumier  ISgg^auer  der  Stimmgabel. 

koeffizienten  des  ^^-Widerstandes, 
ier  Solenoidwindungen. 


etwa  1,06285  m//^^  (Benoit) 


Es  beCf    ,]j^gg  Qi,>  Unsicherheit  zu  erheblich  ist,  um  einen  Werth  als  wahrsohein- 
vergrössem ,    — 

Sinn  des  Einflusi^^t^  ,^j^gg  mj^  das  Original  nicht  zugänglich  ist. 


\ 
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Andererseits  wird  gerade  bei  der  Lorenz'schen  Methode  schon  eine 
geringe  Magnetisirbarkeit  der  Scheibe  sich  durch  zu  hohe  Werthe 
bemerklich  machen. 

Isolations fehler  haben  im  allgemeinen  ein  Sinken  des  Endwerthes 
(Ohm  als  J3^- Säule)  zur  Folge;  doch  würde  es  voreilig  sein,  deswegen  die  hohen 
Werthe  einseitig  zu  bevorzugen. 

Leider  knüpft  sich  gerade  an  einige  der  besten  Messungen  ein  Zweifel. 
Die  in  Cambridge  angestellten  Untersuchungen  geben  zunächst  den  Werth  der 
B.  A.  U.,  wie  er  im  Anfang  der  achtziger  Jahre  war,  in  absolutem  Maasse. 
Glazebrook  hat  gezeigt,  dass  der  etwa  gleichzeitig  von  Rayleigh  gemachte  Versuch, 
die  Beziehung  der  B.  A  U.  zur  Quecksilbereinheit  festzustellen,  einen  Fehler  wegen 
der  von  0°  abweichenden  Temperatur  in  den  Endgeftlssen  enthält. 

In  England  ist  man  geneigt,  jetzt  einfach  den  1888  von  Glazebrook  und 
Fitzpatrick  ermittelten  Werth  der  B.  A.  U.  mit  jenen  z.  Th.  6 — 7  Jahre  zurück- 
liegenden Beobachtungen  zu  kombiniren.  Dies  involvirt  eine  durch  nichts 
bewiesene  Voraussetzjing,  dass  nämlich  die  Drähte,  deren  Mittel  die  B.  A.  U, 
darstellt,  in  dieser  Zeit  ihren  Widerstand  nicht  geändert  haben. 

Ich  habe  daher  in  Tabelle  DI  die  Umrechnung  der  Resultate  einmal  mit 
dem  von  mir  verbesserten  Werthe  von  Rayleigh  und  sodann  mit  dem  Werthe 
von  Glazebrook  und  Fitzpatrick  ausgeführt.  Die  auf  ersterem  Wege 
gewonnenen  Werthe  halte  ich  für  wahrscheinlicher. 

Die  beiden  Beobachtungsreihen  von  Kohlrausch  zeigen  eine  sehr  erhebliche 
Differenz  und  es  kommt  darauf  an,  welches  Gewicht  man  der  ersten  gegenüber 
der  zweiten  beilegen  will.  Kohlrausch  selbst  schreibt  mir:  „ich  hätte  nichts 
dagegen,  wenn  Jemand  die  Gewichte  1  : 5  nehmen  wollte".  Aus  früher  erörter- 
ten Gründen  möchte  ich  noch  weiter  gehen  und  die  erste  Reihe  gegenüber 
der  zweiten  ganz  unterdrücken. 

Auf  einen  Umstand  möchte  ich  noch  zurückkommen:  diejenigen  Messungen 
bei  denen  die  höchste  Sorgfalt  auf  Beseitigung  magnetischer  Einflüsse 
(Eisengehalt  der  Apparate)  verwendet  war,  liefern  etwas  niedrigere  Werthe 
(Kohlrausch,  Dom,  Himstedt). 

Ich  schreite  nun  dazu,  Mittelwerthe  zu  bilden.  Hierbei  will  ich  allen 
Beobachtungen  gleiches  Gewicht  beilegen ,  ausser  solchen,  deren  Minderwerthigkeit 
auf  der  Hand  liegt,  und  die  ich  mit  halbem  Gewichte  in  Rechnung  setze.  Hierzu 
rechne  ich  die  Beobachtungen  von  Wild  (wegen  des  Eisengehaltes  im  Multiplikator), 
Duncan,  Hutchinson  und  Wilkes,  sowie  Mascart,  de  Nerville,  Benoit  (wegen  der 
grossen  Abweichung  der  Einzelwerthe)  und  endlich  setze  ich  hierher  Kimball  1883. 

Den  Arbeiten  von  Rowland,  ausser  der  ersten,  lege  ich,  obwohl  ich  sie 
mir  nicht  habe  verschaffen  können,  volles  Gewicht  bei. 

Die  Beobachtungen  mit  halbem  Gewicht  liefern: 

Wild 1,06192 

Duncan,  Wilkes,  Hutchinson  1,06352 

Mascart,  de  Nerville,  Benoit  1,06293 

Kimball  (1883) 1,06250 

Mittel     1,06272 

Bei  der  Zusammenstellung  der  Resultate  mit  vollem  Gewicht  nehme  ich  in 
den  unentschiedenen  Fällen  (Kohlrausch,  Beobachtungen  in  Cambridge,  Jones, 
Wuilleumier)  zunächst  die  kleineren  Werthe: 
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Kohlrausch 1,06264 

Dorn 1,06235 

Rayleigh  und  Sidgwick    .     .  1,06255 

Rowland,  Eimball,  Duncan  .  1,06290 

Rowland  1887 1,06320 

Jones 1,06281 

Glazebrook,  Dodds,  Sargant  1,06265 

Himstedt 1,06257 

Rowland  und  Kimball      .     .  1,06310 

Rayleigh 1,06280 

Wuilleumier 1,06267 

1,06275 

Als  Hauptmittel  ergiebt  sich  mit  Berücksichtigung  der  Gewichte: 

1,06274  ±  0,00023. 

Wenn  ich  andererseits  die  höheren  Werthe  ansetze,   so  ergiebt  sich  die 

Zusamm  enstellung : 

Kohlrausch 1,06310 

Dorn 1,06235 

Rayleigh  und  Sidgwick    .     .  1,06288 

Rowland,  Kimball,  Duncan  .  1,06290 

Rowland  1887 1,06320 

Jones 1,06307 

Glazebrook,  Dodds,  Sargant  1,06299 

Himstedt 1,06257 

Rowland,  Kimball    ....  1,06310 

Rayleigh 1,06312 

Wuilleumier 1,06285 

Mittel     1,06292 

Unter    Hinzunahnie    der    Beobachtungen    mit    halbem    Gewicht    folgt    das 

Hauptmittel 

1,06289  dz  0,00024 

Es  ist  schwer  zu  entscheiden,    welchem  Werthe    man    die   grössere  Wahr- 
scheinlichkeit zusprechen  soll. 

Man  wird  einstweilen 

1,0628 

als   dem    wahren  Werthe    sehr  nahe  kommend  ansehen  dürfen,   und,   wenn 
es  sich  um  die  Wahl  zwischen  1,062  und  1,063  handelt,  jedenfalls 

1,063 

vorziehen.^) 


')  Auf  S.  35  habe  ich  an  den  Widerständen  von  Strecker  und  Kohlrausch  eine  Kor- 
rektion angebracht,  indem  ich  statt  des  St  reck  er'sclien  Temperaturkoeffizienten  den  Mittelwerth 
von  Guillaume  und  der  Physikalisch-Technisclien  Keichsanstalt  einführte.  Während  des  Druckes 
machte  mich  F.  Kohl  rausch  darauf  aufmerksam,  dass  die  Temperatur  der  Bäder  für  die  Queck- 
silbernormalen mit  denselben  Thermometern  gemessen  wurde,  welche  auch  bei  der  Bestim- 
mung des  Temperaturkoeffizienten  benutzt  waren,  und  dass  daher  nach  seiner  Ansicht  die  Ein- 
führung eines  anderen  Temperaturkoeffizienten  unstatthaft  sei. 

Wie  man  leicht  übersieht,  liegen  hier  zwei  verschiedene  Auffassungen  vor,  zwischen 
denen  eine  Entscheidung  zu  treffen  schwer  ist. 


—     85    — 

Die  Untersuchungen  von  H.  F.  Weber  (Zürich  1877  u.  1884). 

In  der  gegebenen  Zusammenstellung  sind  die  Untersuchungen  von  H.  F.  Weber 
in  Zürich^  welche  weit  abweichende  Werthe  liefern,  noch  nicht  berücksichtigt. 
In  seiner  ersten  Arbeit  (a.  a.  0.  S.  46)  giebt  H.  F.  Weber  an: 

1  S.E.  =  0,9545  Ohm  (Magnetoinduktion) 
=  0,9554     „      (Voltainduktion) 
=  0,9550     ji      (Stromwärme) 

Mittel:    0,9550     „ 

Er  sagt  dann:    ^Das  allgemeine  Mittel 

1  8.  E.  =  Oj9bbO  X  lO*'»  (mm/sec) 

ist  nur  um  V?  Prozent  grösser  als  das  von  den  Hrn.  Maxwell,  Jenkin  und  Stewart 

gefundene  Resultat".     In  der  zweiten  Veröflfentlichung  erfolgt  aber  eine  Korrektur 

der  Zahl  0,9550  in  0,9529  (a.  a.  0.  S.  9). 

Weitere  Messungen   nach  KirchhofF's   Methode    aus    den   Jahren  1880 — 82 

führen  auf  0,9500  und  endlich  wird  mit  einem  in  grossen  Dimensionen  ausgeführten 

Apparate  nach  derselben  Methode  1883/84  0,9496  erhalten. 

Hiemach  wäre 

1  OÄm=  1,0531  mHg, 

also  um  nahe  1  Prozent  von  dem  wahrscheinlichsten  Werthe  anderer  Messungen 
abweichend. 

In  den  sämmtlichen  Mittheilungen  Webcr's  sind  fast  nur  Resultate  gegeben, 
und  es  ist  daher  keine  Möglichkeit  einer  eingehenden  Prüfung  seiner 
Messungen  vorhanden. 

Ich  habe  mir  viele  Mühe  gegeben,  auf  Grund  der  spärlichen  gebotenen 
Anhaltspunkte  die  Ursache  der  Differenz  aufzuklären,  aber  vergeblich.  Einzelne 
Induktionskoeffizienten  habe  ich  nach  anderer  Methode  nachgerechnet  und  richtig 
gefunden. 

Da  dasselbe  Resultat  bei  Weber  für  verschiedene  Apparate  folgt,  so  möchte 
man  einen  Fehler  in  den  gemeinsamen  Operationen,  z.  B.  in  der  Beziehung  der 
Widerstände  auf  die  Etalons  vermuthen.  Zu  einer  Prüfung  dieser  Vermuthung 
liegt  aber  kein  Material  vor. 


Ist  die  Eeduktion  der  Streck  er 'sehen  Thermometer  auf  das  Luftthermometcr  genau,  so 
müssen  die  Widerstandsm essungen  bei  der  Bestimmung  des  Temperaturkoeffizienten  mit  einem 
—  übrigens  sehr  unbedeutenden  —  Fehler  behaftet  sein,  und  dann  ist  meine  Berechnungsweise 
zutreffend. 

Sucht  man  andererseits  den  Grund  für  die  Abweichung  des  Temperaturkoeffizienten 
lediglich  in  der  Beziehung  der  Quecksilberthermometer  auf  das  Gasthermometer,  und  betrachtet 
die  Widerstandsmessungen  als  einwandfrei,  so  hebt  sich  der  Fehler  wegen  der  Thermometer 
heraus,  wenn  man  mit  dem  Temperaturkoeffizienten  von  Strecker  rechnet,  also  meine  Korrek- 
tion nicht  anbringt. 

Unter  dieser  letzteren  Annahme  wären  Strecker's  Zahlen  unverändert  beizubehalten 
und  ebenso  das  Resultat  meiner  Ohmbestimmung,  da  ich  eines  meiner  Thermometer  mit  denen 
von  Strecker  und  Kohlrausch  hatte  vergleichen  lassen.  Bei  Kohlrausch  bleibt  nur  die 
Korrektion  wegen  der  vom  Rohr  gcfassten  Quecksilbermenge,  so  dass 

1771  //r;  (Kohlrausch)  =  (1  —0,000053)  m  llg  (Kohlrausch  -D). 

In  der  obigen  Zusammenstellung  wäre  einzuführen 

Kohlrausch  1,06269  bzw.  1,06315, 
Dorn  1,06243, 

wodurch  die  beiden  Hauptmittel  in  1,06275  bzw.  1,06290  übergehen  würden. 
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Einen  Punkt  möchte  ich  aber  noch  hervorheben:  DieUebereinstimmung 
des  aus  der  Stromwä^me  gefundenen  Werthes  mit  den  übrigen  spricht  gegen 
die  Richtigkeit  von  Weber's  Messungen.  Denn,  wie  Dieterici  treffend  hervorgehoben 
hat,  besitzt  ein  stromdurchfiossener  Draht  eine  höhere  Temperatur  als  die  Flüssig- 
keit, in  welche  er  eingetaucht  ist,  sodass  man  einen  zu  hohen  Werth  des  abso- 
luten Widerstandes,  also  eine  zu  kurze  Quecksilbersäule  für  das  Ohm  erhält. 

Die  kalorimetrischen  Messungen  für  das  Arbeitsäquivalent  der  Wärme  be- 
sitzen lange  nicht  die  Genauigkeit  der  elektrischen  Messungen,  man  wird  daher 
nicht  das  Ohm  aus  dem  Arbeitsäquivalent  der  Wärme,  sondern  umgekehrt  dieses 
aus  dem  Ohm  bestimmen.  Ich  habe  deswegen  auch  auf  die  Untersuchungen 
von  Joule  in  meiner  obigen  Zusammenstellung  keinen  Bezug  genommen. 

Man  wird  Weber's  Untersuchungen  so  lange  unberücksichtigt  lassen  müssen, 
bis  eine  ausführliche  Mittheilung  vorliegt,  zu  welcher  das  abweichende  Ergebniss 
eine  um  so  dringendere  Veranlassung  bieten  sollte. 


Schlussbemerkung. 

Die  Uebereinstimmung  derjenigen  Resultate  für  das  Oäw,  welche  nach 
meiner  Kritik  zu  erheblichen  Einwänden  nicht  Veranlassung  geben,  muss  eine 
ziemlich  befriedigende  genannt  werden. 

Die  Differenzen  übersteigen  nicht  das  Maass  dessen,  was  nach  den  Beobach- 
tungsfehlem und  in  Folge  bekannter  störender  Ursachen  (Magnetismus  der  Appa- 
rate z.  B.)  erwartet  werden  darf. 

Wir  werden  darin  eine  Gewähr  dafür  erblicken  dürfen,  dass  die  für  das 
vorliegende  Gebiet  maassgebenden  Naturgesetze  uns  hinreichend  be- 
kannt sind.  Dies  wird  auch  von  dem  weiteren,  insbesondere  durch  Hertz  uns 
erschlossenen  Standpunkte  aus  wahrscheinlich. 


t^  l   / 


üachdrnckerei  Otto  Laoge,  Berlin  C. 
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